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PREFAZIONE 



L’Agrimensura è l'arte che insegna a misurare i ter- 
reni per poterne di poi dedurre la superficie, che indica 
il modo di rappresentare sulla carta con precisione la 
fonna e le dimensioni proporzionali di queste superficie, 
la maniera con cui si dividono secondo direzioni e 
rapporti determinati, e che dà le norme per fissare in 
seguito sul terreno i confini delle superficie mediante 
gli opportuni segnali. A tutto ciò si può aggiungere: l'arte 
di determinare la cubatura dei corpi ed il modo di co- 
noscere le pendenze del terreno, ovvero le sue depres- 
sioni ed elevazioni in confronto di un piano determinato. 

Quindi è che volendo abbracciare neH'Agrimensura 
tutte le arti che le sono affini, essa comprende la Geo- 
metria, da cui deriva sostanzialmente; la Stereometria, 
ossia la misura dei corpi; la conoscenza e l'uso degli 
slromcnti destinati a rilevare le dimensioni e le forme 
del terreno; la Topografia, che comprende il rilievo delle 
mappe, tanto delle piccole che delle estese superficie; 
la Geodesia, che insegna a dividere i terreni; la Livel- 
lazione ed Altimetria, dalla quale si impara a conoscere 
la dilTerenza di altezza dei diversi punti della terra dal 
suo centro. 

L'origine di questa scienza rimonta alla più alta an- 
tichità. Dacché gli uomini si costituirono in società bi- 
sognò fissare la superficie dei possessi, quindi la neces- 
sità di porre dei termini o dei limiti. Ma siccome i 
segnali di demarcazione erano soggetti ad essere smossi 
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0 trasportali da dilTercnti cause, fu d'uopo immaginare 
alcuni mezzi onde poterli rimettere nella loro posizione. 
Questa ricerca probabilmente avrà fallo nascere innanzi 
lutto la Planimetria. In seguilo si dovette perfezionare 
'a poco a poco per poter dividere le proprietà in altret- 
tante parli quanti erano i proprietarj. 

Il progresso deir.\grimensura fu senza dubbio più 
rapido di quello delle altre scienze meno indispensabili ; 
il suo soccorso era sì necessario ed essenziale all’ordine 
sociale, che avrà ottenuto in breve tempo il nome di 
arte per le numerose scoperte di cui prontamente si 
sarà arricchita. 

Giamblico riferisce che si usava di misurare le terre 
in Egitto nelle prime età del mondo; e troviamo l’Agri- 
mensura già stabilita prima di Giuseppe, vale a dire 
più di 1700 anni avanti l’era volgare. In allora cia- 
scuno aveva dei possessi particolari. 

Si legge in Erodoto c Strabone che gli Egiziani non 
potendo riconoscere i confini dei loro possessi confusi 
dalle innondazioni del Nilo, inventarono l arte di misu- 
rare e di distinguere le terre colle loro figure e super- 
fìcie. Da ciò ebbero probabilmente origine la Planimetria 
e l’Agrimensura. 

Dall’Egitto questa scienza passò ai Greci, ai quali la 
fece conoscere Talete, uno dei sette sapienti. Questi 
non si accontentò di trasmettere ai Greci quanto aveva 
imparato dai sacerdoti di Menfi, ma colla potenza dei 
suo ingegno stabili dei principj i più utili alla Geome- 
tria, e noi gli dobbiamo un gran numero di proposi- 
zioni che si trovano in Euclide. 

Pitagora fu il primo che aprì una scuola di Geome- 
tria primieramente a Samo, in seguito ad Eraclea, poi 
a Crotone. La dimostrazione del quadrato dell’ ipotenusa, 
di cui si fa grand’uso in tutti i trattali di matematica, 
è una scoperta di questo grand’uomo. 

Dopo di lui Anassagora di Clazomene, Ippocrate di < 
Olio e Platone, si occuparono di perfezionare questa 
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scienza. 11 primo ha composto un'opera sul famoso 
prohlema della quadratura del cerchio; Ippocrate si rese 
celebre per la (|uadralura della lunula, ed il terzo diede 
la soluzione assai semplice della duplicazione del cuIm). 

Infine Euclide fu il primo che raccolse in un sol 
trattato le proposizioni isolale della (Geometria elemen- 
tare. Non solo ei sviluppò tutto quanto era stato trovato 
dai suoi predecessori, ma lo arricchì di sa^gie osst>rva- 
zioni, dimodoché la sua opera è tuttora apprezzata fra 
i moderni. 

.\pollonio di Porga si occupò in seguilo delle di- 
verse proprietà delle sezioni coniche, alle quali egli 
diede il nome che portano tuttora. Archimede, contem- 
poranco di Apollonio, ci ha lasciato degli eccellenti, 
trattati sul cilindro, sulla conoide, spirale, ecc. 

1 Greci, dopo di aver subito il giogo dei Romani, 
continuarono a coltivare le scienze esatte; essi ebbero 
degli abili geometri, quali sono: Tolomeo, Dioclete, 
Pappo e tanti altri. 

Nella decadenza dell' impero, e nell' ignoranza che 
coprì tutto intero l’occidente, anche la Geometria ebbe 
un colpo funesto; quindi è che per molti secoli non si 
trovano più uomini versali in questa scienza. 

.\1 rinascimento delie lettere si diede principio uni- 
camente a tradurre le opere degli anticiii, e le Matema- 
tiche non cominciarono a fare dei progressi che dopo 
le scoperte di Galileo, Cartesio, Newton, ecc. 

Sebbene l'Agrimensura sia semplice tanto nelle sue 
teorie, come nella pratica, nuliameno sarebbe un grave 
errore il supporre che quest’ arte non abbia bisogno nè 
di particolari principj, nè di studj profondi. L'agri- 
mensore che alla semplice pratica non riunisca la piena 
conoscenza dell’Aritmetica, della Geometria e della Tri- 
gonometria rettilinea, mancherà di risorse nelle opera- 
zioni diffìcili, c si troverà per tal modo esposto a com- 
mettere dei gravi errori, le cui conseguenze potrebbero 
tornare pregiudicevoli all’interesse dei committenti e di 
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disdoro alla propria riputazione. Da ciò quindi l' impor- 
tanza di avere riunite in un solo trattato tutte quelle 
materie relative all’ Agrimensura che ser\ono ad age- 
volare al perito le diverse operazioni ed a rendere 
ragione di esse. 

Non sarà dei resto che un’apfdicazione speciale alle 
teorie deirAgrimensura l’arte di tracciare le strade in 
pianura ed in montagna, die noi verremo in seguito 
additando, essendoci sembrato un argomento di non 
lieve interesse. E siccome dai pratici il più delle volte 
si segue nella calcolazione dei movimenti di terra un 
metodo col quale non si raggiunge quel grado di esat- 
tezza che in alcuni casi si desidera, così si credette 
non meno utile l'indicazione succinta tanto del metodo 
esatto, quanto abbrevialo per dedurne lo sterro ed il 
riporlo che occorre nella costruzione delle strade. 

Con questo lavoro noi non abbiamo creduto di esporre 
delle nuove teorie o dei principj diversi da quelli fin 
qui seguili, ma soltanto di fornire al giovane ingegnere 
un complesso di cognizioni necessarie alla pratica, rias- 
sumendo tutto ciò che venne scritto in proposito dal- 
l’Alberti, Bordoni, Conti, Crosta, Guerrino, Lefèvre, 
Francoeur, Puille, Puissant, ecc. 



CAPITOLO I. 



Cleometria) Trigonometria rettilinea^ Stereo- 
metria e descrizione degli stromentl di Agri- 
mensura* 



I. GEOMETRIA 

i. Innalzare una perpendicolare ad una reità che passi 
per un dato punto. 

Sia P (fig. 1) il punto sul quale si vuol innalzare la per- 
pendicolare. Fallo centro in P con un’apertura qualunque di 
compasso, si derivano gli archi N ed N, che taglieranno la 
retta AB in due punti equidistanti dal punto P. Poi dai 
punti M ed N, presi come centri, e con un’apertura di com- 
passo più grande di PN si descrivano gli archi in C; la 
perpendicolare domandala sarà la retta PC. 

Si opera nello stesso modo se la perpendicolare deve es- 
sere abbassala all’ estremità di una linea; in questo caso peri) 
si deve prolungare la stessa linea partendo dall’estremità ove 
deve essere abbassala questa perpendicolare onde poter ese- 
guire le operazioni indicate. 

Osservazione. Può accadere che la linea sulla quale si vuol 
innaUare la perpendicolare non possa essere prolungala; in 
allora si pratica il seguente metodo. 

Da un punto qualunque 0 (fig. 2), come centro e con 
un’ apertura di compasso eguale ad OP, si descrive il cir- 
colo IPB; poi dal punto / si conduce il diametro IB, che 
determina il punto B ove deve passare la perpendicolare BP. 
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2. Ecco un altro metodo di cui egualmente si fa uso. 

Dal punto P (fìg. 5) ove si vuol innalzare la perpendico- 
lare, si descrive l’arco AB; fatto centro in A collo stesso 
raggio, si descrive un altro arco di circolo che interseclierà 
il primo nel punto C. Fatto centro in quest’ ultimo punto, si 
descrive l’arco / col medesimo raggio. Si conduce la linea Al 
passando per il punto C; questa linea determinerà sull’arco 
il punto /, dal quale dovrà passare la perpendicolare IP. 

3. Da un punto dato fuori di una linea abbassare una 
perpendicolare a questa linea. 

Sia P ( (ìg. 4 ) il punto dal quale si vuol abbassare una 
perpendicolare sulla linea AB; dal punto P, come centro e 
con un’ apertura di compasso bastante per intersecare la 
linea AB in due punti, si descrivano gli archi M ed N; poi 
da questi punti, come centri, si descrivano al disotto altri due 
archi col medesimo raggio che si taglieranno nel punto 0; 
la linea P 0, determinata dai due punti P ed O, sarà la 
perpendicolare richiesta. 

Osservazione. Occorre spesse volte di dover usare della 
medesima apertura di compasso dopo di aver prese altre mi- 
sure; in tal caso, siccome dall’allargamento e dal restringi- 
mento delle punte del compasso ne possono derivare dei piccoli 
errori, sarà utile per l’operatore di avere disponibili più com- 
passi, onde non incorrere nei pìccoli errori quasi inevitabili 
dal restringimento ed allargamento delle punte del suo com- 
passo per avere le diverse aperture onde sciogliere il problema. 

4. Condurre la paralelia ad una linea data. 

Sia AB (Gg. 5) la linea alla quale si vuol condurre una 
paralelia. Da un punto 0, preso approssimativamente nel 
mezzo della linea AB, si descriva la semicirconferenza CDE 
con un raggio arbitrario dai punii C ed E come centri, e 
col medesimo raggio si descrivano gli archi / ed M; essi 
determineranno i due punti pei quali deve passare la para- 
iella domandata. 

Se uno di questi punti delia linea paralelia fosse dato in /, 
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per esemplo, si fa passare l' arco di cerchio CID per questo 
punto, descrivendo l'altro arco di cerchio ME, onde avere 
l’altro punto della direzione della paralella. 

I>. Si può usare anche questo secondo metodo. 

Dal punto B (fìg. 6) si tiri la linea obliqua BM, poi si 
determina su questa linea BN il punto 0, che segna la di- 
stanza delle paralelle; dal punto B còme centro, e con una 
determinala apertura di compasso si traccia un arco di cer- 
chio IP, situalo fra la linea obliqua BM e la linea retta AB; 
colla stessa apertura e dal punto 0, come centro, si descriva 
V arco di cerchio FN, e sopra questo arco di cerchio si porti 
la lunghezza dell’arco di cerchio PI, da F in G; il punto G 
è quello pel qual deve passare la paralella CD, 

6. Dividere una linea rena in un numero qualunque di 
parli eguali, per esempio, in 5 parti. 

Sia la linea AB da dividersi in cinque parli eguali (6g. 7). 
Si innalzi una perpendicolare di una lunghezza arbitraria a 
ciascuna estremità della linea AB, l’una AM situata al diso- 
pra, Tallra BN posta al disotto; poi si portano su ciascuna di 
queste perpendicolari con una medesima apertura qualunque 
di comi>asso quattro parli eguali, vale a dire altrettante parli, 
meno una, di quelle in cui si vuol divisa la linea AB; in- 
iìne si congiunge il punto I col punto C, con una retta il 
punto L col punto D e cosi di seguilo, e queste linee divi- 
deranno la linea retta AB in cinque parti eguali. 

7. Trovare una quarta proporzionale a tre linee rette 
date A, B, C. 

Si conducano due linee indefinite DE, DF (fig. 8), che 
facciano tra loro un angolo qualunque. Si prenda sulla prima 
una distanza DE eguale alla retta data A, cd una distsfnza DG 
eguale a C, poi si porla sulla seconda una distanza DF 
eguale alla terza retta B, e si congiungano i punti E ed F. 
Infine si conduca la GII paralella ad EF; DH sarà la quarta 
proporzionale richiesta. Infatti si ha 

DE :DF^DG: DII, ovvero A : B C : DH. 
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43 CAPITOLO PRIMO 

Se le due rette B e C sono eguali, la linea DII sarà la 
terza proporzionale. In questo caso il punto F cadrebbe in f, 
e la retta Gh, paralella ad Ef, determinerebbe sopra DF la 
parte Dh, eguale alla terza proporzionale domandata; poiché 
si avrebbe DE : Df = DG : Dh, ovvero come A : C : Dh. 

8. Trovare una media propor zioneUe fra due linee rette AB, AC. 

Colle due rette date si formi una sola retta DE (fìg. 9), 

ponendo l’una successivamente all’altra; dal centro di questa 
linea si descriva una semicirconferenza DGE, poi dai punto 
di congiunzione F, delle linee date, si elevi la perpendico- 
lare FG; questa perpendicolare sarà la media proporzionale 
domandata, poiché si ha: DF \ EG ==^ FG : EF. 

9. Trasformare un triangolo in un quadrato deila mede- 
sima superficie. 

Per risolvere questo problema bisogna prendere una linea 
media proporzionale fra la base e la metà dell’altezza di 
questo triangolo, poiché in tulle le proporzioni geometriche 
continue, il prodotto degli estremi é eguale al prodotto del 
termine medio ; dunque il prodotto della base per la metà 
dell’altezza, sarà eguale al quadrato della media proporzionale. 

10. Far passare una circonferenza da tre punti dati, pur- 
ché questi tre punti non siano posti su di una stessa retta. 

I punti A, B, C siano quelli pei quali si vuol far passare la 
circonferenza (fìg. 10). Si congiunga il punto A còl punto B, 
ed il punto B col punto C, colle linee AB, BC, e dal mezzo 
di ciascuna di queste linee si elevino le perpendicolari EO, 
DO; il punto 0, ove queste perpendicolari s’incontrano, 
sarà il centro della circonferenza. Per tal modo, se dal 
punto 0 come centro, e con un’apertura di compasso eguale 
ad una dei raggi AO, BO, CO, si descrive una circonferenza, 
essa passerà necessariamente pei tre punti dati. 

nilMura e valore deeli angoli. 

11. Gli angoli si possono misurare, confrontandoli ad uqa 
quantità della stessa specie, vale a dire ad un angolo di gran- 
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dezza determinata e conosciuta; in allora questo angolo è 
preso per unità. Così la misura di un angolo è il numero delle 
volle che l’angolo medesimo contiene un altro preso per unità. 

La divisione della circonferenza in 560 o 400 gradi ha for* 
nilo un certo numero di unità o gradi, con cui misurare l'arco 
compreso fra i lati degli angoli. Laonde il grado è l’unità di 
misura degli angoli, e l’angolo ha per misura il numero dei 
gradi contenuti nell’arco compreso fra ì suoi lati. Dietro ciò 
gli è facile il comprendere la nota proposizione: Un angolo 
qualunque ha per miiura la metà detf arco compreso fra i 
suoi lati. 

Gli angoli si misurano col mezzo di un islromenlo denomi- 
nato gonimetro, di cui si darà qui in seguilo la spiegazione. 

Per misurare un angolo si colloca il centro del gonimetro 
al suo vertice, ed il raggio che serve di base su l’uno dei 
lati ; il secondo lato corrisponderà ad una cifra del lembo del- 
r islromenlo, questa cifra indica in gradi il valore dell’angolo. 

L‘ angolo al centro ha per misura l’ arco compreso fra i suoi 
lati, che sono i due raggi. 

L'angolo inscritto è misuralo dalla metà dell’ arco compreso 
fra i suoi lati, che sono due corde. 

L'angolo esterno ha per misura la metà della differenza de- 
gli archi AC e DE situali fra i lati AB e BC (fig. 11). 

L'angolo interno è quello il cui vertice è situalo in un punto 
qualunque del cerchio senza essere nel centro: tale è l'angolo 
AOR. Quest’angolo ha per misura la metà dell’arco AR com- 
preso fra i suoi lati, più la metà dell’ arco SD compreso fra i 
prolungamenti di questi lati. 

L'angolo inscritto intermediario PIN (fig. 12), ha per mi- 
sura la metà dell’arco ITOP compreso fra i suoi lati. 

12. Con una lùtea data AB costruire un angolo BÀG, eguale 
ad un angolo dato bac. 

Dal punto a (Gg. 15), come centro e con un’apertura qua- 
lunque di compasso si descrive un arco di cerchio df; poi 
dal punto A colla stessa apertura di compasso un altro arco 
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di cerchio indeiìnilo DG', in seguilo si prende col compasso 
la grandezza della corda df c si porta da D in F. La linea AFC, 
che passa pei punii A ed F, (ara colla AB l’angolo BAC 
eguale al proposto. 

13. Mediante questa soluzione si può con somma facilità 
condurre per un punto dato A (lig. 14) una paralella alla 
linea BC. Per conseguire ciò si tiri la linea indefinita AE; 
fatto l’angolo EAF eguale all’angolo AGB c condotta la li- 
nea AF, questa sarà la paralella domandata. 

14. Sopra una linea data AB descrivere un cerchio in modo 
che tulli gli angoli che hanno il loro vertice a questa circon- 
ferenza e si appoggiano sulla retta AB siano eguali ad un 
angolo dato. 

Dal punto A (fìg. 15) si conduca una linea AF che faccia 
colla AB un angolo BAF, eguale al complemento dell’angolo 
dato : questa linea taglierà in 0 la perpendicolare EO che si 
innalzerà sul centro della AB, dimodoché il punto 0 sarà il 
centro ed AO il raggio. 

Dietro questa conlruzione c evidente che l’angolo ACB che 
ha il suo vertice alia circonferenza del cerchio sarà eguale al- 
l’ angolo dato. 

Questo problema è ordinariamente esposto nel seguente 
modo: sopra una linea data determinare un segmento di cer- 
chio capace di un angolo dato. 

1 5. Delineare un triangolo che abbia i lati eguali alle linee 
rette A, B, C, ciascuno a ciascuna. 

Si conduca la linea DE eguale alla linea C (fig. 16), poi dal 
punto E preso per centro e con un raggio eguale alla linea A, 
si descriva un arco; in seguilo dal punto D preso per centro, 
c con un raggio eguale alla linea B, si descrive un altro arco 
che intersecherà il precedente in un sol punto F; infine si 
conducano le rette DF ed EF. 

Si osserva per altro che qualora la somma delle linee più 
corte è minore della terza più lunga , la soluzione del pro- 
blema è impossibile. 
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i 6. Dividere un angolo qualunque BaC in due parti eguali. 

DiiI vertice dcirangolo A (fìg. 1 5) come centro c con un raggio 
arbitrario si descriva l’arco DF; in seguito dai punti D cd F 
presi successivamente per centri e collo stesso raggio si de- 
scrivano due archi che si intersecheranno in un punto //; 
congiunto il punto // col punto A con una retta, questa divi- 
derà l’angolo in due parti eguali. 

17. Su di una retta data descrivere una figura che sia 
timi/c ad un’altra. 

Dal punto A (fig. 17) si conducano delle diagonali agli 
angoli C, D, E, si prenda sul lato AB, ovvero sul suo prolun- 
gamento, se è necessario, una parie ab eguale alla linea data ; 
dal punto h si conduca la bc paralella al lato BC, dal punto o 
si conduca la ed paralella a CD, infine dal punto e si con- 
duca la ef paralellamentc ad EF, e si avrà la figura Abcdef 
simile a quella proposta. 

1 8. Trasformare un poligono qualunque in un altro che ab- 
bia un lato di meno e che gli sia uguale. 

Si abbia un pentagono ABCDE (fìg. 18) da ridursi ad un 
quadrilatero della medesima superfìcie ; si congiungano i due 
angoli B e D colla retta BD, c dai vertice dell’angolo C si 
conduca CF paralellamentc a BD, la quale darà sulla linea AB 
prolungata un punto F, che congiunto col punto D darà il 
quadrilatero AFDE eguale al pentagono proposto. 

19. Eseguendo una costruzione simile alla precedente si 
trasformerà il quadrilatero AFDE in un triangolo DGF della 
medesima superfìcie ; e per un seguito di operazioni simili si 
trasformerà un poligono qualunque in un triangolo della stessa 
superfìcie. 

^0. Cambiare il triangolo BAC in un altro della medesima 
superficie e che abbia il suo vertice al punto D. 

Si conduca AL paralellamentc a BC (fìg. 19), e si con- 
giungano i punti B 0 D mediante la retta ED. Dal punto E, 
ove queste due linee s’incontrano, si tiri la retta EC e si 
avrà il triangolo BCE eguale al proposto. Condotta DC, la 
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sua paralella EF e la linea DF, si oUerrà il triangolo BDF, 
che avrà tulle le condizioni richieste. 

Il problema non presenterebbe del pari alcuna difficoltà qua- 
lora si esigesse che il triangolo risultante dopo la trasformazione 
fosse col primo in una determinata proporzione ed avesse il 
suo vertice al punto D. 



Mlsara delle «nperflcle. 



21 La misura di una superficie consiste nel determinare 
quante volle essa può contenere un’altra superficie conosciuta. 

Le misure che più comunemente si usano in agrimensura 
sono i quadrali , i paralellogrammi , i Irapezj ed i triangoli 
rettangoli. 

Quantunque si ritenga che ad ognuno siano noli i principi 
di geometria, ciò nullameno si verrà qui dimostrando come si 
misurano queste figure applicandone per maggior chiarezza 
la dimostrazione, non omettendo del pari di indicare il modo 
col quale si misurano tulle le altre superficie che possono pre- 
sentarsi nella pratica dell’ agrimensura. 

22. Le superficie piane che si calcolano sono particolar- 
mente quelle dei triangoli, dei quadrilateri, dei poligoni ret- 
tilinei, ed infine quelle del cerchio e dell’ disse. 

23. Tulle le superficie conterminale da tre linee che si ta- 
gliano a due a due si chiamano triangoli, e ciascuna linea si 
denomina lato del triangolo. 

I triangoli reUangoU sono quelli che hanno un angolo retto, 
acutangoli quelli che hanno gli angoli acuti, ed ottusafigoli quando 
hanno un angolo ottuso. 

Col variare Ja larghezza dei lati i triangoli assumono ancora 
diversi nomi, cioè si denomina triangolo isoscele quello che ha 
due lati eguali; equilatero quando tulli i suoi lati sono eguali, 
e finalmente triangolo scaleno qualora i lati siano tulli di- 
suguali. 
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24. Un quadrilatero è una fìgura di quattro lati. Un qua- 
drilatero nel quale soltanto due lati sono paralelli si deno- 
mina trapezio , ed i lati paralelli si chiamano basi del 
trapezio. 

25. Si denomina paralellogramtno un quadrilatero i cui lati 
opposti sono paralelli. Si distinguono quattro specie di para- 
Icllogrammi; il rettangolo ^ il quadrato, il rombo ed il rom- 
boide. 

Il paralcllogrammo rettangolo è quello ove i quattro angoli 
sono retti, ma nel quale i lati contigui sono disuguali. 

Il quadrato è quello che ha i quattro angoli retti ed i quattro 
lati eguali. 

Il rombo è un paralcllogrammo nel quale i lati sono uguali, 
ma che ha gli angoli disuguali. 

Il romboide fìnalmentc è quello nel quale i lati contigui e 
gli angoli sono disuguali. 

2G. Si denomina altezza di un paralcllogrammo o di un 
triangolo la perpendicolare abbassala dal vertice di uno dei 
suoi angoli sul lato opposto o sul prolungamento quando sia 
necessario, 

27. Il lato sul quale cade la perpendicolare si chiama base 
del paralellogrammo o del triangolo. Da ciò si vede che nel 
rettangolo l’altezza si confonde col lato. 

28. La misura di una superfìcie deve essere una superfì- 
cie, come la misura di una linea è una linea. Ora la super- 
fìcie di cui noi abbiamo l’idea più chiara è quella ove i 
quattro lati sono eguali e i quattro angoli retti: dunque la 
misura naturale delle superfìcie è il quadralo. 

29. La superfìcie di un triangolo qualunque ABC (fìg. 20) 
è eguale alla metà del prodotto della base per l’altezza, o, 
ciò che torna lo stesso, al prodotto della base per la metà 
dell’ altezza. 

Infatti se si abbassa sulla base AC la perpendicolare DB, la 
quale altro non è che l’altezza, si determinano due triangoli 
ABD e CBD; il primo ABD è eguale in superfìcie alia metà 
. Agrimensura, Tot. I. 2 
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del rettangolo AMBD, ed il secondo alla metà del rettangolo 
BNCD 0 , ciò che e lo stesso, 



ABD X CBD = X 



e riducemio si ha ABC- 



AMNC 



ma il triangolo ABC ha per base la linea AC e per allez/.a 
la linea BD\ il rettangolo AIUNC ha per base la linea AC e 
per altezza la linea NC = BD; dunque un triangolo qualun- 
que ha per superfìcie il semi-prodotto della sua base per 
l’altezza. 

50. La superfìcie di un rettangolo qualunque ABCD è eguale 
al prodotto della sua base per l’altezza. 

Supponiamo, per esempio, che il metro preso per unità 
di misura lineare, sia contenuto cinque volte nella base BC 
del rettangolo (fìg. 21), e quattro volte nella sua altezza AB-, 
gli è evidente che tirando paralcllainentc alla base BC le 
linee EF, CU, IK, si avranno quattro zone rettangolari ABFD, 
EGIIFE, ecc., e che conduccndo paralellamentc all'altezza .\B 
le linee LM, NO, PQ, RS, ciascuna zona rettangolare sarà 
divisa in altrettanti quadratclli di un metro ciascuno quante 
sono le divisioni contenute nella base BC-, ora per avere il 
numero dei quadrati contenuti nel rettangolo ABCD, sarà 
d’ uopo ripetere il numero dei quadratoni contenuti in una 
stessa zona tante volle quante sono le zone medesime, vale 
a dire il numero di volte in cui si trova divisa l’ altezza AB-, 
dunque la superfìcie cercala conterrà i volle 5 metri qua- 
drali, ovvero 20 metri quadrali, e quindi : 

ABCD = /?CX 1/? 



Se il rettangolo .\BCD è un quadralo, vale a dire se la 
base BC è eguale all' altezza AB, l’espressione BC y,AB di- 
viene .\B X : di modo che si ha 

ABCD^AB* 
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31. La suptrficie di un paralellogranimo qualunque è eguale 
al prodotto della sua base per t altezza. 

Nel paraiellogrammo ABCD (fig. 22) il rettangolo EDCF 
è eguale al prodotto della sua base per l’altezza; ora questo 
rettangolo ed il paraiellogrammo ABCD avendo la stessa al- 
tezza c le basi eguali, essi sono eguali. Infatti il rettangolo 
ed il paraiellogrammo hanno una parte comune AFCU; ed il 
triangolo BCF residuo del paraiellogrammo è evidcnlemenlo 
eguale al triangolo ADE residuo del rettangolo; dunque la 
superficie del paraiellogrammo ABCD è altresì eguale al pro- 
dotto della sua base per l’altezza, vale a dire che 

ABCD^DCy^FC 



32. La superficie di un trapezio qualunque ABDC è eguale 
al prodotto della semisomma delle due basi paralelle per la 
distanza di esse. 

Infatti se si conduee la diagonale AD (fìg. 23), essa divi- 
derà il trapezio in due triangoli ACD c ADB. Ciascuno di 
questi triangoli avendo per superlicic la metà del prodotto 
della base per l’altezza, ne consegue che la superfìcie dei due 
triangoli riuniti, ed infine del trapezio ACDB, eguaglierà la 
somma delle due basi dei triangoli (ovvero dei due lati pa- 
ralelli CD ed .4B), moltiplicata per la metà dell’altezza DF 
(oppure la metà del prodotto (CD -j- AB) X ^^)- 

33. La dimostrazione può essere fatta anche nel seguente 
modo : 

Si prenda la metà di DB e si faccia passare per il punto 
0 una linea perpendicolare A/IY alla AB. Con ciò si ottiene il 
rettangolo CJUNA eguale in superfìcie al trapezio CDBA, poi- 
ché da una parte si è levato dal trapezio il triangolo BNO o 
dall’ altra venne aggiunto quello determinato da DM0. 

31. Si’i>ERFiciE DEI POLicom IRREGOLARI. Un poligono qualun- 
que può sempre essere decomposto in triangoli, ovvero in 
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triangoli e trapezi col mezzo delle diagonali. Ciò posto, si de- 
termina la superfìcie di ciascuna figura, poi si fa la somma 
totale, onde avere la superfìcie del poligono dato. 

Si abbia il poligono ABCDFGA di cui si vuol determinare 
la superfìcie (fìg. 24). 

1. ® Si pqò decomporlo in triangoli col mezzo delle dia- 
gonali CA,,CG; CF, C£', condotte dal punto C; poi si deter- 
mina la superfìcie di ciascuno dei triangoli 1, 2, 5, 4, 5 se- 
guendo i principj superiormente esposti; in fìnc si fa la 
somma delle 3 superficie triangolari e si ottiene la superfìcie 
del poligono decomposto. 

2. ® In luogo di decomporre il poligono nel modo suin- 
dicato si può invece dividerlo in trapezj ed in triangoli. Sia 
Io stesso poligono abcdefga (fìg. 2o), si tiri la diagonale ae\ 
questa diagonale (la più lunga che si può determinare) de- 
compone innanzi tutto il poligono in due figure; i’una su- 
periore ubedea, l’altra inferiore agfea; si abbassino sopra ae 
c per ciascun angolo bed le perpendicolari bh, ci, dm nella 
figura superiore, c si operi nello stesso modo nella figura 
inferiore onde ottenere fo, gn. Nel poligono proposto si hanno 
in tal maniera i triangoli 1, 4, 5, 7 ed i trapezj 2, 3, 6. 

La superfìcie di queste figure si determina coi principj 
relativi a ciascuna di esse in particolare, e la superfìcie 
del poligono , eguaglierà la somma lutale delle superfìcie 
parziali. 

33. La superficie di un poligono regolare ABCDEF è eguale 
alla metà del suo perimetro moltiplicata per la perpendicolare 
condotta dal centro sopra uno de' suoi lati. 

Se dal centro 0 (fìg. 26) si conducono i raggi a tutti gli 
angoli del poligono, questi raggi dividono la figura in altrcl- 
taiili triangoli eguali quanti sono i lati del poligono. Ora le 
perpendicolari clic esprimono le altezze di ciascuno di questi 
triangoli sono evidentemente eguali c possono per conseguenza 
essere rappresentate ciascuna dalla perpendicolare Oi con- 
dotta dal centro sul lato DC; dunque la somma delle super- 
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fìcic di tutti i triangoli che compongono quella del poligono 
è eguale a 

AB -f gC4- CD + gg 4- gr + FA ^ 

vale a diro alla metà del contorno del poligono moltiplicata 
per la perpendicolare condotta dal centro sopra uno dei lati. 

36. Per alcuni casi particolari saranno utili le seguenti re< 
gole. La superlicie di un triangolo equilatero si ha moltipli- 
cando il quadrato del suo lato per la frazione 0, 453 ; quella 
di un pentagono regolare si ottiene col moltiplicare il qua- 
dralo del suo lato per il numero 1, 72; per avere l’esagono 
si moltiplica il quadrato del suo lalo per % 398 ; così per 
Tctlagono servirà il numero 5,636; per l’ottagono 4,828, 
per l’ennagono 6,128; per il decagono 7,694; per il dodeca- 
gono 11, 196, e per il quindecagono 17, 642. 

37. Superficie del cerchio e delle sue parti. Il cerchio po- 
tendo essere considerato come un polìgono regolare di un 
numero inGnilo di lati, può per conseguenza decomporsi in 
triangoli che abbiano tulli i loro vertici al centro e la loro 
base in un punto della circonferenza. 

Sia ABCDEA (Gg. 27) il cerchio di cui si vuol conoscere 
la superGcie ; prendendo sulla circonferenza una parte inGni- 
tamciite piccola PD c tirando una retta da P in D, questa linea 
si confonderà coll’arco PID. Ora conducendo i due raggi OP 
ed OD si determina il triangolo isoscele POD, la cui super- 
Gcic è eguale alla metà del prodotto di PD per la perpendi- 
colare ossia per il raggio IO; ma si possono costruire succes- 
sivamente su tutta, la circonferenza dei triangoli eguali a POD 
i quali divideranno questa circonferenza in altrettanti archi 
considerati come basi; dunque il cerchio suddiviso in altret- 
tanti triangoli quante saranno le parti determinate sulla cir- 
conferenza uguaglierà la metà del prodotto della lunghezza di 
questa circonferenza per il raggio. 
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Denominando con C la circonferenza, A il suo raggio, la 

c yc Jì 

superfìcie del cerchio è espressa dalla formola — 



Mezio ha Irovalo che il rapporto del diametro alla circon- 
ferenza sta come 1 a 3,14159. In geometria questo rapporto 
si rappresenta colla lettera greca E poiché il diametro può 
essere rappresentato da due volte il raggio, ossia con 2/}, si 
avrà C — 2/?^ che è la forinola che esprime la lunghezza della 
circonferenza. Sostituendo quindi nella formola della super- 
fìcie del cerchio questo valore, si ha X semplifìcando 



- /{• 



Dal fìn qui detto' si conehiude che la superfìcie del cer- 
chio si ottiene in due modi, cioè: 

1. " Prendendo la mela del prodoUo della circonferenza 
})er il raggio; 

2. ® MoUiplicando il quadralo del raggio per il rap- 
porto 3,1416 (*). 

Qualora si voglia avere la superfìcie del cerchio di cui si 
conosca soltanto la lunghezza della circonferenza, non si ha 
che a dividere il quadralo dì questa lunghezza per 4 volle il 
rapporto 3, 1410. 

38. Settore. La superfìcie del settore AOB (fìg. 27) può 
considerarsi formata da un determinato numero di triangoli 
le cui hasi siano tutte collocale suU’arco AB ed i vertici in 0. 
Per avere quindi la superfìcie del settore si moltiplica la lun- 
ghezza deU’arco per il raggio e si prende la metà del prodotto. 

Viceversa, allorché si conosce l’arco e l’angolo del settore, 
si trova il raggio del cerchio di cui fa parte moltiplicando 



(*} Il rapporto adottalo e proposto da A. Mezio non è che in via approssima- 
tiva. Un gran numero di dotti e diversi calcolatori hanno sviluppato questo rap- 
porto sino a 154 cifre decimali; quest'approssimazione è inlinilamcnle supcriore 
ai bisogni più estesi. T'an Teulen (olandese) ha calcolali i primi 35 deci- 
mali. Le altre cifre sono stale determinate dall'inglese Machin, dal francese 
l.agny, ed infìne dal maggiore austriaco Wiga. 
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quest’ arco per il rapporto del numero dei gradi dell’ angolo 
a 360 gradi, poi dividendo il prodotto per 3, 1416 e prendendo 
in seguilo la metà del risultalo. 

39. SEGHE.VT 0 . Siccome il segmento DBC (lig. 27) è la dif- 
ferenza Ira il triangolo DOB ed il settore DCBO, per trovarne 
la superlicic si calcola quella del settore, e da questa si de- 
duce quella del triangolo. 

40. Corona. Una corona od anello non è altro clic la dif- 
ferenza tra il più piccolo ed il piu grande dei ecrclii con- 
centrici. 

41. L(inl'i.a. Una lunula (fig. 28) è costrulia geometrica- 
mente allorquando il primo arco CLB ha per corda l’ipotc- 
nusa d(^l triangolo rettangolo CDB, c che il secondo arco CIB 
è la metà dell’ arco AFCIB, la corda del quale è l’ ipotcnusa 
del triangolo rettangolo ACB. 

La superfìcie della lunula CLBIC è eguale a quella del 
triangolo rettangolo CDB. Infatti l’angolo ACB essendo retto, 
il semicerchio AFCIB costrutto sull’ ipotcnusa AB è eguale 
ai due semicerchi eguali costrutli sugli, altri due lati AC c 
CB; per conseguenza il semicerchio AFCIB dell’ipoienusa AB 
è doppio del semicerchio CLBC costrutto sopra CB; dunque 
la metà del semicerchio AFCIBA, ovvero CIBDC, è eguale al 
semicerchio BLCEB; c siccome il segmento BICEB è comune 
alle due superfìcie CIBDC c BLCEB, la lunula CLBIC è eguale 
al triangolo BDC. 

Si proponga per esempio di trovare la superficie della lu- 
nula MÌSOPM (fìg. 29). Si congiungano le due estremità MO 
con una linea retta MRO; sopra questa linea, eonsid»||to come 
ipotenusa, si formi un triangolo rettangolo MSO i^cui su- 
perfìcie sarà eguale a quella della lunula proposta. 

42. SUPERFICIE dell’ elisse. L’ elisse è una linea curva circo- 
lare in modo tale però che se si conducono due rette dal- 
l’uno qualunque de’ suoi punti a due punti fìssi denominati 
fuochi la somma di queste due linee è eguale alla lunghezza 
di un’altra linea retta denominala asse maggiore. Per esten- 
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sione si chiama luUavia elissc la superfìcie compresa da 
questa curva. 

Si denominano assi le linee AB, CD (Gg. SO), le quali es- . 
sendo situale neH’elisse s’incontrano perpendicolarmente e su! 
centro di ciascuna di esse. 

L’asse maggiore AB misura la distanza dei due |)unli più 
lontani ; l'asse minore CD misura quella dei due punti più vicini. 

I fuochi sono i punti m c v, situati sull’asse maggiore AB. 
Essi si determinano prendendo la metà dell’asse maggiore AB 
e portando questa lunghezza da D \a m c da D in v. 

•io. La superficie deli' elisse si ottiene moltiplicando il pro- 
dotto dei due assi per il rapporto 3, 1416 e dividendo il risul- 
talo che si ottiene per 4. 

Ecco il modo col quale si può descrivere la circonferenza 
di un’ disse in cui gli assi siano eguali a due lince rette date 
che indicheremo colle lettere X ed Y. 

Si conducono due linee rette AB, CD (fìg. 30) che si incon- 
trino perpendicolarmente e si facciano le parti OB ed OA del- 
l’una eguali ciascuna alla metà della linea A* e le parli OC 
ed OD dell’ altra eguali altresì alla metà della linea 7. Si con- 
duca la retta AC ed a questa si innalzi la perpendicolare CN ; 
si prendano sui due assi le parli Cl ed All, eguali ciascuna 
alla parte ON. Dal punto li preso per centro, e col raggio 
eguale a quest’ullima parte si descriva un arco indefinito pAq. 
Condotta IH, s’innalzi nel mezzo di questa linea una perpen- 
dicolare AL che si prolunga sino all’ incontro della CL, essa 
pure prolungata occorrendo. Si tiri la retta Lg, c dal punto L 
preso OMic centro e col raggio LC si descriva l’arco Cq. 
La cur’ra CqA che quest’arco formerà culla qA sarà un quarto 
della linea clinica domandala. Per conseguenza se in seguilo 
sì descrivono le altre parli CB, BD, DA, si avrà l’ intiera cir- 
conferenza dell’ elisse. 

Questo modo però di descrivere l’ elissc non è punto geo- 
metrico, ma è bastante nella pratica. 

44. Prisma. La superfìcie laterale di un prisma si ottiene mol- 
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liplicamio la lunghezza di uno spigolo col contorno o peri- 
metro di una sezione fatta perpendicolarmente a questo spigolq. 

Otservazione. Si ottiene la superfìcie della base nel me- 
desimo modo di quello indicato pei poligoni. 

45. Cilindro. La superfìcie di un cilindro (retto od obbli- 
quo) si ha moltiplicando I’ altezza per il contorno di una se- 
zione fatta perpendicolarmente a quest’altezza. 

O8$ervazione. Allorché il cilindro è troncato obliquamente, 
vale a dire allorquando le basi non sono paralelle, bisognerà 
prendere l’altezza media. 

46. Piramide. Si ottiene la superfìcie laterale di una piramide 
retta moltiplicando il contorno della base per la metà dell’al- 
tezza di uno qualunque dei triangoli che la determinano la- 
teralmente. 

Osservazione. La superfìcie di una piramide obliqua si ot- 
tiene calcolando separatamente la superfìcie di ciascuno dei 
triangoli che costituiscono le sue faccie , ed eseguendo In 
somma totale dei risultati. 

47. Cono. La superficie laterale di un cono retto può con- 
siderarsi costituita di un gran numero di triangoli, le basi dei 
quali compongono la circonferenza riunendosi i vertici a quello 
del volume. Laonde questa superfìcie si ottiene moltiplicando 
la lunghezza della circonferenza della sua base per la metà 
della lunghezza del lato. 

Osservazione. Allorché il cono è troncato paralellamcnic 
alla base, si sommano le lunghezze delle circonferenze supe- 
riore ed inferiore , se ne prende la metà , ed il risultato si 
moltiplica per l’altezza. 

48. Sfera. Si ottiene la superfìcie della sfera moltiplicando 
la lunghezza della circonferenza di un cerchio massimo per 
il diametro od asse della sfera medesima (*). 



(*) Dal $ue<;poslo egli è Tacile il comprendere che la supcrneie della sTera è 
eguale a quella di un cilindro che ha l'altezza ed il diametro eguali all’asse 
della sTera. 
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49. Zona sferica. La superficie della zona sferica è eguale 
al prodotto della circonferenza di un cerchio massimo della 
sfera per l’altezza della zona. NcU’egual modo si ottiene quella 
della calotta sferica. 

50. Segmento sferico. Per avere la superficie del segmento 
sferico interno si aggiunge alla superficie della zona clic lo 
circonda quella dei due cerchi che gli servono di base. Per 
avere la superficie di un segmento estremo si aggiunge alla 
superfìcie della calotta quella del piano di sezione. 

51. Fuso SFERICO. Si ottiene la superficie di un fuso sferico 
moltiplicando l’arco HB (fig. 40), che lo divide in due triangoli 
sferici eguali, per il diametro della sfera COD. 

52. Cuneo od ungiiietta. La superficie di un cuneo od un- 
ghietta sferica si ha facendo la somma della superficie del fuso 
che gli serve di base con quella del cerchio massimo della sfera 
alla quale appartiene. 

53. Settore sferico. Per avere la superficie di un settore 
sferico si moltiplica la circonferenza EIFGE (fig. 40), che la 
separa dalla sfera, per la metà del raggio OE della stessa 
sfera, che è la lunghezza del suo lato, ed al prodotto si ag- 
giunge la superfìcie della calotta. 

54. Poliedro regolare qualunque. Si ottiene la superficie to- 
tale di un poliedro regolare qualunque, calcolando una delle 
sue fuccic nel modo che si è proceduto pei poligoni e ripe- 
tendo questa superficie tante volte quanto essa è compresa 
nel poliedro. 



II. TRIGONOMETRIA RETTILINEA. 

55. La trigonometria rettilinea insegna a trovare col cal- 
colo gli angoli ed i lati di un triangolo che non furono to- 
talmente determinati. 

In un triangolo rettilineo si considerano sci cose, cioè: tre 
angoli e tre iati; c di queste sei parti che costituiscono il trian- 
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golo bisogna sempre conoscerne ire, nel numero delle quali 
deve almeno trovarsi un lato per poter calcolare le altre parti 
incognite. In luogo di usare gli angoli nella calcolazione dei 
triangoli si impiegano le linee che determinano questi angoli 
e che sono proporzionali ai lati del triangolo. Queste lince sono 
il seno, il coseno, la langenle, la cotangvnte, la secante, la co- 
secante, che si scrivono nel seguente modo, cioè : sen, cos, tang, 
cotang, sec e cosec. Si sono calcolati i valori di queste linee 
per tulli i gradi c minuti di un quarto di circonferenza;, e 
ne venne compilala una tavola. A tal elTcllo si è diviso il 
quarto di cerchio in un determinato numero di parti eguali, 
che si denominano gradi. 

Dopoché venne adottalo il nuovo sistema metrico decimale, 
da alcuni si è diviso il quarto della circonferenza in iOO parti 
in luogo della precedente suddivisione, che era di 90 gradi. 
Ogni grado è diviso in 100 minuti ed ogni minuto in 100 
secondi. 

Per indicare i gradi si mette il segno ” alla destra del nu- 
mero e superiormente al medesimo. L’accento ' è il simbolo dei 
minuti, e si indicano i secondi con dimodoché 33® 21 ' 33" 
significano 33 gradi, 21 minuti e 33 secondi. 

Poiché la calcolazione dei triangoli non si può eseguire fa- 
citnncntc col mezzo dei sen., tang. ccc., si sostituiscono i loro 
logaritmi, col mezzo dei quali le calcolazioni si riducono sem- 
plicissime. Vi sono più tavole di Logaritmi , tanto pei sen, 
tang, ccc. quaòto pei numeri naturali; le migliori sono quelle 
di Calici per l’antica divisione, c per la nuova quelle di Borda. 

36. Vediamo ora come si perviene u risolvere i triangoli 
rettilinei col mezzo delle tavole trigonometriche. 

IS’ella trigonometrìa si dimostra che se si rappresenta con R 
il raggio delle tavole si ha 

R : sen. B = BC : AC (lìg. 31 ) 

R : cos. B = BC : AB 
R : tang. B = AB : AC. 
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Se per brevità si denominano con A, B, C i tre angoli 
del triangolo, e con a, h, c\ tre lati opposti a questi angoli, le 

suesposte proporzioni daranno, facendo /} = 1 ; sen. B =-^ ; 

c ò 

scn. C ovvero cos. B => - elang. B — ~. Si lia pure dalle me- 

o c 

desimc tang. C = ^ vale a dire che in un triangolo rettangolo 

il WRO di uno degli angoli acuti è eguale al lato opposto a gue- 
st' angolo diviso per l’ ipotenusa. E che la tangente di uno de- 
gli angoli acuti è eguale al lato opposto a guest" angolo diviso 
per l’altro lato dell’angolo retto. 

Dall’ espressione scn. fi = - si deduce a — — ma — 

' a scn. fi sen.fi 

non è altro che la cosecante dell’angolo fi; ponendo dunque 

cosce, in luogo di (*) si avrà 
° sen ' 



$ 6 coAcc. B OTvero scc. ^ | / 1 ', i, 
C c cosec. C ovvero scc. B ' 



a sen. B 
c (ang. B 




( o scn. f 
b tang. C 




Per la proprietà di un triangolo rettangolo si ha ancora 



a = [/ - 1 - 6-5 j 

b =>y' (a c) (a — c) [ (4) 
c=»|/(a-j-6)(a — b) 

Col mezzo di queste equazioni, quando si conosca un lato 
ed un angolo acuto, si potranno calcolare gli altri due lati ; 
dimodoché qualora si avranno due Iati qualunque si trove- 
ranno gli angoli acuti e per conseguenza il terzo lato. 

57. Applichiamo queste formolo ad esempj. 



C) Nelle tavole di Borda le secanti e cosecanti sono cosi calcolate; per cui 
si può impiegare indilTerentemenle il log. cosecante ovvero il complemento 
aritmetico del log. seno. 
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Essenilo dato un lato ed un angolo acuto di un triangolo 
rettangolo, determinare gli altri due lati. 

Sia a = 653, 976 il lato dato; e B = 29® 65' l’angolo os- 
servato ; la seconda c la terza delle forinole suesposte daranno 
gli altri due lati 6 e c; la seconda dà b =sen. B\ e dalla terza 
si ha c = sen. C o cos. B. Ed operando coi logaritmi si ottiene 

Log. a = 2, 8155618 2, 8158618 

Log. sen. B = 9, 6523286 Log. cos. fi = 9, 9510892 

Log. 6 = 2, 4678904 Log. C. = 2, 7666510 

Cercando questi logaritmi nelle tavole si trova 
c = 293, 691 e 6 = 584, 32. 

Se il lato conosciuto è c le forinole (1) e (2) daranno 

a = c scc. fi = 584, 32 sec. 29® 65' e 
b = c lang. fi = 584, 32 lang. 29® 65'. 

E supponendo noto b la prima forinola darà 
b rosee, fi = 293, 691 cosce. 29® 65' e dalla terza si ottiene 
c = b lang. C ovvero col. fi = 293, 691 col. 29® 65'. 

Nelle operazioni suesposte venne ommessa la caraneristica 10 
del raggio dei logaritmi b e r, ponendo soltanto il 2 per evi- 
tare le sottrazioni; così pure nelle questioni seguenti in luogo 
di elTelluare le sottrazioni si useranno i complementi aritme- 
tici, e per evitare la deduzione di una decina dalla caratteri- 
stica si abbandonerà il logaritmo del raggio allorché esso è 
un membro della proporzione ; ma qualora questo raggio non 
entrerà nell’ equazione bisognerà necessariamente sottrarre la 
decina della caratteristica dal risultato, se si, è preso il com- 
plemento aritmetico. 

58. Conoscendo due lati qualunque, trovare gli angoli. 
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Se i (lue Idli sono a c b si ha scn B ovvero 

a 

Log. 6 = 2, 4678904 

Coniplcm. Log. o = 7, 1844382 

Log. scn. fi = 9, 6.525286 = 29” 65' e siccome C 
= 100" — fi si ha e = 100“ — 29" 65' = 70" 55’. 

In quanto al terzo lato e esso si determina colla terza for- 
mola, oppure se non si vogliono usare gli angoli, si porranno 
i valori dei lati conosciuti nella 4.* formola C= l/(a-]-6) («—6) 
si avrà; 

Log. a + 6 = 2, 9766557 
Log. o — 6 = 2, 5566462 

Log. e’ = 5, 5555019 ; dunque log. e = 2, 7666509 
= 584, 32. 

Il calcolo che dà il lato a non è cosi semplice, poiché le quan- 
tità che Irovansi sotto il segno radicale non si prestano cosi 
comodamente ai calcoli logaritmici. 

Ecco il tipo del calcolo 

La forinola essendo o = 6^ -f- 

Log. e» = 5, 5333019 = 341430 
Log. 6* = 4, 9357814 = 86254 

a* = 427684 dunque il log. = 5,631 1230J 
dunque log. o = 2,8155615 = 653, 976. 

Triangoli rettilinei obliqui. 

59. Se. dall’angolo A di un triangolo qualunque ABC (Hg. 34) 
si abbassa una perpendicolare AB sul luto opposto o sul suo 
prolungamento se è necessario, si formeranno due triangoli 
rettangoli i quali daranno: 

fi : scn. e = .-le : AD 
fi ; sen fi = .-Ifi ; AD 
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da cui si ha sen. c : scn B =• AB: .4C vale a dire clic in un 
triangolo qualunque i seni degli angoli slaniio fra loro come i 
lati opposti a questi angoli; si avranno dunque le seguenti 
proporzioni. 

scn. e : scn. B = AB ; AC (x) 
sen e : scn. À = AB : BC 
scn. A : scn. B == BC : AC 

E con.scrvando le denominazioni come nei triangoli rettangoli 
si ha 

( b sen. /I cosce. B 

0) a = 

I e scn. .1 cosce, e 

Ì a scn. B cosce. /I 
e sen. B cosce. C 

K 
/ 

^ a scn. e cosce. A 
(3) e = ) 

( Ij scn. e cosce. B 

60. Col mezzo di queste equazioni si calcolano i triangoli 
allorché si conoscono due angoli ed un lato , e quando si 
avranno un angolo e due lati di cui l’ uno sia opposto all’an- 
golo dato, si determina l’uno degli angoli incogniti. 

Se si conoscessero due lati e l’angolo compreso, oppure i 
Ire lati, non si potrà più risolvere dircllamcnlc il triangolo 
colle formolo suesposte; ma la proporzione (x) darà 

b -\-c: b — e = sen. B -j- sen. C : sen. B — sen. C 
e siccome 

scn.B-f-sen.Cisen.B — scn.C=tang. |/j (fi-|-C);lang. 7, (B—C) 
questa proporzione diventa 

6 -4- e : 6 — e => lang 7i (B j- C) ; tang. 7a {B — C) 



(4) scn. A = 
(3) scn. B = 
(6) sen. e — 



scn. B 



- scn. e 



- scn. e 
e 
b 



scn. .t 



a 



£ sen. B 
b 

^ sen. .1 
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lang. V, (B-C) = lang. % (/? + C) . . . (7). 

Con questa equazione si oUcrrà la semicirconferenza degli 
angoli incogniti; per avere l’angolo maggiore si aggiungerà la 
metà delia somma alla metà della differenza; c si avrà l’an- 
golo minore togliendo questa semi-differenza dalla metà della 
somma. 

Conoscendo gli angoli si avrà il terzo lato mediante la for- 
inola (1). 

Osservazione. Si può trovare questo tcrao lato senza essere 
costretti di calcolare gli angoli: infatti si sa clic 

... I nin I nn c &en. BAD 0 cos. B 
p nel triangolo BAD si lia BD — jr 



ove facendo i? = 1 ; BD = c cos. B ne consegue die 
//•“ = ~ a Y, c cos By, si lia dunque 

ò = j/ a- — (2 a X c cos B) (8) 

da questa eguaglianza si deduce cos. B — “ — ~ espres- 

sione che si trasforma nella seguente 

7j J9 = V» (a + ^+g — a)X 7 i(a + 6 + c— g) (9) 



scn 



vale a dire clic per avere un angolo di un triangolo di cui 
si conoscono i tre lati bisogna effettuare la scmisomma dei 
tre lati, dedurre successivamente ciascuno di quelli che com- 
prendono l’angolo cercalo, moltiplicare i due residui fra loro; 
dividere il prodotto per quello dei iati che contengono que- 
st’angolo e prendere la radice quadrata del quoziente per ot- 
tenere il seno della metà dell’ angolo richiesto. Ed usando dei 
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logaritmi l’ operazione si riduce alla seguente. Sommare in- 
sieme i logaritmi dei due residui ed i complementi aritmetici 
che contengono f angolo cercato; la metà di questa somma sarà 
il logaritmo del seno della metà dell'angolo cercato. 

Non resta ora che di fare l' applicazione di queste formole. 
61. Essendo a = 37o, 4 e gli angoli A, B e C rispettiva- 
mente di 75® 60', 64® 32', 60® 18', si avrà dalle formole 
precedenti ai numeri (2) e (3) 

b = 373, 4 sen. 64® 32' cosec. 75® 60' 
c == 373, 4 sen. 60® 18' cosec. 75® 60' 

e coi logaritmi 

Log. 375, 4 = 2, 5744943 2, 5744943 

Log. sen. 64* 32' = 9, 9278S88 Log. sen. 60- 18' = 9, 9083536 
Log. cosec. 75* 60' = 0, 0327 118 0, 0327 1 1 8 

Log. b = 2, 5350919 = 342843 Log. e= 2, 5155597 =327, 763 

Se il lato conosciuto è b, le formole (1) e (3) daranno 

0 = 342, 843 sen. 75® 60' cosec. 64® 32' 
c = 342, 843 sen. 60® 18' cosec. 64® 32' 



Se al contrario è noto il lato c, si avrà dalla prima c se- 
conda formola 



a = 327, 763 sen. 75® 60' cosec. 60® 18' 
b = 327, 763 sen. 64® 32' cosce. 60® 18' 



Qualora siano noti a, b, A, la formola (5) darà 
342, 843 sen. A 



sen. B = 



575,4 



e coi logaritmi 



Log. 342, 843 = 2, 5350949 
Log. sen. 75® 60' = 9, 9672882 
Compì, log. 575, 4 = 7, 4255057 

Log. sen. B = 9, 9278888 = 64® 32' (*) 



(*> Si osserva che il seno dell' angolo incognito B può appartenere ad un àn- 
golo acuto, ovvero ad un angolo ottuso che ne sarà il supplemento ; poiché (li- 
gura 32) descrivendo dal vertice C come centro un arco di cerchio che tagli 
jl^rimentura. Voi. 1. 3 
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I tali conosciati essendo a e c, la forinola (6) dà 



sen. C = 



327, 763 sen. A 

37574 



e così degli altri. 



Se si conoscono i lati acce l’angolo B da essi formato, 
si porranno i valori nella formola (7), e si avrà operando coi 
logaritmi 



Log. a — c = 47, 657 = 1, 6779444 
Log. tang. 7 j (.1 + C) = 67* 84' = 7, 1529437 
Compì, arit. log. = 703, 163 = 0, 2572497 

Log. tang. 7 , (A — C) = 9, 0881578 = 7“ 76' 

Dunque A = 67* 84' + 7“ 76' = 75* 60' 
c C = 67* 84' — 7* 76' == 60® 8' 

Allorché si conosceranno gli angoli di questo triangolo, si 
determinerà il valore del lato incognito b mediante l’ ordina- 
ria proporzione. 

Se l’angolo dato è pressoché di 200 gradi, si potrà cercare il 
lato b nel seguente modo; per esempio, si abbia ^ = 194° : 
« = 730 ec= 850; si avrà 



a-f-c — b = 



ac cos. - 7 j li 
72(«+C) 



il lato AB in F, si otterrà un altro triangolo ACF che arra precisamente gli 
stessi dati che il triangolo ABC. Si Tede adunque che qualora lo spazio del- 
l’angolo ignoto non è determinato, il problema ammetterà due soluzioni. 

Nella pratica accade assai di rado questo problema inquantochè le operazioni 
che sì sono fatte sul terreno fanno sempre conoscere la grandezza di quesl’an- 
golo. Infatti se l’ angolo noto è ottuso, orrero allorquando il lato che è opposto 
all' angolo di cui si cerca il ralore è più piccolo che il lato opposto all'angolo 
noto, r angolo cercato sarà sempre necessaiìamenle acuto. 
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Log. a . . . — 2, 8655229 
Log. c . . . = 2,9294189 
Log. cos. -'jiB = 7, 546 1 608 

Compl.log. = 7, 1025729 

Log.(a-{-c — 6)= 0,2412703 = 1,74 



Dunque 6 = 1380 — 1, 74 = 1378, 26. 

62. Nella forinola (7) si fanno entrare i lati che compren- 
dono r angolo conosciuto. Ma calcolando una rete di trian- 
goli, si giunge frequentemente ad avere dei lati che non sono 
conosciuti che pei loro logaritmi : in tal caso si può ommetterc 
di cercare i due numeri corrispondenti per farli entrare nella 
proporzione di cui il quarto termine è 



tang. = cot. 7, A X lang. (x — 30”) 



supponendo che i dati siano b, c, .4. 

Nel secondo membro di questa equazione la quantità x è in- 
cognita; ma essa la si trova colla proporzione h\ c = R\ lang. x 

c siccome si è supposto il raggio = 1, si ha tang. x= p 



in tal caso c essendo più grande che b, si ha altresì x > 30”. 
Per dimostrare l’esattezza della suesposta espressione è neces- 

sano di riohiamaro che Ung (a - SO") _ 

cR 

ma tang. x = -^ e tang. 30® = fl; dunque in causa di fi = 1, 



si ha 



tang. (x — 30”) = 



tl 

'+1 



c — b 



i- 
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E ponendo col. A al posto del suo eguale lang. y, (C + B) 
nella forinola (7) si ricava 

lang. 7 , {C—B)=^ col. 7 , A 

/g — * = tang. %{C — B )\ 

\^ + g col. 7j a 

l«ng. 7 , (^C — B)^ col. 7 , A lang. (® — 50®) 
Applicliiamo questa formola ad un esempio, c supponiamo 
il log. c = 3, 4126285 ed il logaritmo 6 = 3, 3718065. Per 
oUenere x si fa 



da cui 



-j dunque 



log. c = 3, 4126285 
Compì, arilm. log. 6 = 6 , 62819 35 

log. lang. {x — 50“) = 0, 0408220 = 52® . 98' . 75" 
dunque X = 2® 98 75 ; si ponga questo valore nell’ equazione 
precederne, e si faccia - = 76® 42' 7 , ; ne deriverà 



lang. 7, {C — B) = lang. 76® 42' 50" X lang. 2® 98' 75" e 
eoi logaritmi 

Log. lang. 76® 42' 7 , = 0, 4109155 
Log. Ung. 2® 98' 75" = 8 , 6717468 

D 

Log. lang. — ^ . . = 9, 0826623 = 7® 66 ' 40" 

Se si conoscono i ire lali, si cercherà l’angolo B mcdianlc 
la formola (9) che dà 



1 / 1 ^ 7 , 603 X 195,24 
^ 327, 763 X 575, 4 
log. 147, 603 = 2, 1690952 
log. 195, 24 = 2, 2905688 
Compì, log. 327, 763 = 7, 4844400 
Compì, log. 375, 4 = 7, 4255057 

Log. sen. y B 



e coi logarilmi 



Log. sen. 7 , B . 
Dunque B = 64® 32' 



= 19, 3696097 
= 9, 6848049 = 52® 16' 
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Si può del pari oUenere il dello angolo con quesl’allra for- 
moia, nella quale s rappresenia la semisomma dei tre lati 



lang. 7 j B 




— a){s — c) 
s (« — b) 



e sostituendo i numeri si ha 



( 10 ) 



lang. 7 , B == 




147, 607 X 24 
523, 003 X ^00. 



ed operando coi logar®'. si ottiene log. lang. % B == 9, 7427306; 
dunque 7» B= 32“ 16' come si era già trovalo. 



III. STEREOMETRIA. 

63. Si denomina stereometria la parte della geometria pra- 
tica che tratta la misura dei volumi dei corpi. I corpi si di- 
vidono in due sezioni relativamente alle superiìcie da cui sono 
circondali ; gli uni sono determinali da superficie piane, come 
sarebbe il prisma, la piramide, ecc.; gli altri presentano delle 
superficie curve ovvero arrotondate, come il cilindro, la sfera, ec. 

64. Misurare il volume di un corpo non è altro che il de- 
terminare quante volle esso contiene il volume di un altro 
corpo preso per unità. 

65. Del Cubo. Noi sappiamo che per misurare la superfi- 
cie di un quadrato bisogna moltiplicare la lunghezza per la 
larghezza; ora se nel cubo ACDE (*) (fìg. 35) noi moltipli- 
chiamo la lunghezza CD per la larghezza DE si otterrà 4X4 
ovvero 16 decimetri quadrati; vale a dire 16 quadratelli eguali 
ad mnsr sulla superfìcie CDEr; ma se al quadrato mnsr 
si dà un’ altezza di un decimetro, in allora si otterrà un pic- 
colo cubo omns che può essere ripetuto 16 volte sulla su- 



(*) Sì indica un cubo col mezzo delle lettere ebe si trovano a ciascun' estre- 
miti delle tre dimensioni, vale a dire dell' altezza AC, della lunghtzza DC e 
deUa tardezza DE, 
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perficic CDEr\ per conseguenza se si collocano 16 cubi sulla 
superficie CDEr, si ottiene un volume che ha 4 decimetri di 
lunghezza, quattro decimetri di larghezza ed un decimetro di 
altezza rappresentato con DCru. L’altezza dovendo essere di 
quattro decimetri come le altre, si comprende facilmente che 
si dovrà collocare un nuovo corso di 16 decimetri cubici sul 
primo, poi un altro sul secondo, infine un ultimo sul terzo; 
per cui si avranno 16 decimetri cubici ripetuti quattro volte 
ovvero 64 decimetri cubici nel cubo ACDE. 

Quindi è che per avere la solidità di un cubo qualunque si 
deve moltiplicare la superficie della base per C altezza. Ciò posto, 
si vede che un metro cubico contiene lOX l^X 10 = 1000 
decimetri cubici. 

Osservazione. Da quanto si è detto si scorge chiaramente 
che nel cubi i summultipli dell’ unità sono a migliaja di volte 
più piccoli che la stessa unità; che il decimetro cubico è mille 
volte più piccolo che il metro cubico, che il centimetro cu- 
bico è mille volte più piccolo che il decimetro cubico, ecc. 

66. Del Prisma. Il volume di un prisma si ottiene molti- 
plicando la superficie di una delle basi per ! altezza. 

Applicazione. Un prisma ABDCFE (fig. 56) ha 5 metri qua- 
drati di base CDF c 5"* 25 di altezza FE : quale è il suo 
volume? 

La base CDF essendo triangolare, se ne determina la superfì- 
cie col mezzo della regola esposta superiormente alla pag. 17. 
Quindi il volume del prisma sarà eguale a 5 X 16> 

ossia a 16 metri cubici e 250 decimetri cubici. 

Se la base del prisma è quadrilatera o pentagono, ecc. si opera 
nello stesso modo per ottenerne il volume determinando la 
superficie delle basi secondo i principi particolari relativi alle 
figure che rappresentano. , 

Infine allorché il prisma è obliquo, si considera per l’altezza 
la perpendicolare abbassata dalla sommità sul piano prolun- 
gato della base, e si opera per conseguire la solidità come per 
il prisma retto. 
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67. Del Cilindro. Si ottiene il volume del cilindro (retto od 
obliquo) moltiplicando la superficie della base ABCD per l’al- 
tezza AE. 

Applicazione. Un cilindro ABCDEF 37) lia la base ABCD 
della superficie di metri quadrali 4, 25 (cerchio che si misura 
colla regola data alla pag. 21) e l’altezza di 2™ 50: si domanda 
quale ne sarà il volume? 

Secondo le regole date precedentemente si avrà che il ri- 
chiesto volume è eguale a 

4, 25 X 2, 50 = 10, 625 

ossia 10 metri cubici e 625 decimetri cubici. 

68. Delu PiiuMiDE. II volume di una piramide si ottiene 
moltiplicando la superficie delle base per il terzo dell’altezza 
verticale. 

Afìplicazione. Qual è il volume della piramide ABDCM (fig. 38) 
la cui base ABDC è eguale a 16 metri quadrali e che ha 
l’altezza di 9” 45? 

Colla regola esposta più sopra si ha che il volume richie- 
16X9 45 

sto è eguale a — — == 50, 400 vale a dire cinquanta 

metri cubici e 400 decimetri. 

Osservazione. Se la piramide è obliqua, l’allezza si ha abbas- 
sando la perpendicolare dal vertice sul prolungamento della base. 

69. Della Piramide tronca. La piramide tronca è quella alla 
quale venne lolla la parte superiore abdcM paralcllamenle 
alia base. 

« Per avere il volume della piramide tronca si moltiplica 
< la superficie della base maggiore per la lunghezza di uno 
« dei suoi lati; si moltiplica in seguilo l’altra base per il lato 
« corrispondente, poi si fa la differenza dei due prodotti ol- 
* tenuti, che si moltiplica per l’altezza del tronco, e dividendo 
« quest’ ultimo prodotto pel triplo della differenza dei due lati 
« si ha il volume richiesto. > 



Digitized by Google 




40 CAPITOLO PRIMO 

Applicazione, Qual è il volume del Ironco di piramide ABDC 
abdc (fig. 38), conoscendo che la base inferiore ABDC è eguale 
a 16 metri quadrali, la base superiore abdc eguale a 4 metri 
quadrati, infine che l’ altezza NI è di S™? 

1. ° La superficie della base ABDC essendo di 16 metri 
quadrati, il lato AB eguaglierà 16 ovvero 4 metri. 

2. ” La base abdc avendo 4 metri quadrali di superficie, 
il lato ab corrispondente ad AB eguaglierà |/4 ovvero 2 metri. 
Secondo la regola precedente si moltiplicherà: 16 metri qua- 
drati per la lunghezza 4 e si avrà 16 X 4 = 64; poi 4 metri 
quadrali per 2 ossia 4 X ^ = S- 

In seguilo si sottrae 8 da 64 e si ottiene 56, che si mol- 
tiplica per r altezza A^/ = 8“ e si ha 56 X 8 = 448, che bi- 
sogna dividere per il triplo di (4 — 2), ovvero per 5X2 = 6, 
e si avrà 



448 

6 



= 74,666 



ossia 74 metri cubici e 666 decimetri cubici pel volume della 
piramide tronca proposta. ' 

70. Del Cono. Si trova il volume del cono moltiplicando la 
superficie della base per il terzo dell’ altezza verticale. 

Applicazione. Un cono BAC (fig. 59) ha 18 metri quadrati 
di base e 6” 50 di altezza: quale è il suo volume? 

Secondo la regola precedente si ha che il volume del cono 

c = ^ = 39 metri cubici. 

Osservazione. Si scorge facilmente che un cono può essere 
consideralo come una piramide, la cui base essendo circolare 
si ritiene come formala da un poligono di un numero infi- 
nito di lati. 

71. Del Cckso tronco. II cono ironco è quello a cui venne 
lolla la parie superiore IdNC paralellamenle alla base. 

« Si ottiene il volume di un cono tronco sommando i raggi 
« delle due basi, poi facendo il quadrato di questa somma. 
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« in seguilo moltiplicando i raggi per sè stessi, e deducendo 
« questa somma dal risultato del quadralo ottenuto dei raggi 
« medesimi; inCne moltiplicando il residuo per il terzo dell’al- 
■ tezza verticale del tronco, e quest’ultimo prodotto per 5, 1 41 G. * 

Applicazione. Si voglia trovare il volume di un tronco di 
cono BANM (fìg. 39) conoscendo che il diametro della base 
inferiore BA è eguale a 4" 40, il diametro della base supe- 
riore MN a 1"'40, infine l’altezza DO eguale a 4"*. 

Secondo la regola precedente si fa la somma dei raggi, il 
primo dei quali è eguale alla metà di 4“ 20 ossia 2, 20, il se- 
condo equivalente alla metà di l*" 40, ovvero 0*" 70, dunque 
la somma sarà 2, 2 -j-0, 70 = 2“ 90. Eseguendo il quadrato 
di 2, 90 si ottiene 8, 41. 

Facendo il prodotto dei due raggi si ha 2, 2 X 0, 70 = 1, 54. 

Dedneendo 1, 54 da 8, 41 si ottiene la differenza di 6,87. 

Moltiplicando 6,87 per il terzo dell’altezza 4, si ottiene 

6,87 X 1 = 9, 16. 

E moltiplicando in fine il 9, 16 per 3, 1416 si ha per ri- 
sultato : 

9, 16 X 3,1416 = 28, 777 

ossia il volume del tronco di cono sarà di metri cubici 28 
e 777 decimetri cubici. 

72. Deua Sfera. 11 volume della sfera si ottiene moltipli- 
cando la superficie della stessa sfera per il terzo del raggio. 

Applicazione. Si abbia una sfera ADBCGH (fig. 40) del dia- 
metro di 3™ 36|; se ne domandi la cubatura. 

Si cerchi la superficie di una sfera che ha 3" 36 di diame- 
tro secondo la regola data alla pag. 25, e si otterranno metri 

1 68 

quadrali 35, 47. Si moltiplica questa superficie per e si ha 

f » ...•>» 

35, 47 X ^ = 19, 863 
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cosicché la solidilà della sfera data è di metri cubici 19 e 865 
decimetri cubici. 

Osservazione. Si comprende con somma facilità il motivo 
della regola precedente ; poiché una sfera può essere decom- 
posta in una infìnilà di pìccole piramidi che abbiano per base 
una parie della superficie della sfera e per altezza il suo 
raggio. 

75. Del Settore sferico. Il volume del settore sferico si ot- 
tiene moltiplicando la superficie della calotta sferica per il 
terzo del raggio, 

Applicazione. Si tratta di trovare il volume del settore sfe- 
rico OEPFRE (fig. 40) sapendo che la superficie della calotta 
EPFREA è eguale a metri quadrati 6, 28, e che il raggio OE 
é eguale a 3" 60. 

Secondo la regola precedente si moltiplica la superficie 6,28 
della calotta per il terzo di 5, 60 e si ha : 

6, 28 X ^ = 7. 536 
0 

ovvero 7 metri cubici e 536 decimetri cubici. 

Osservazione. Il motivo di ciò si é che il settore sferico può 
essere consideralo come un cono che abbia per base la ca- 
lotta sferica c per altezza il raggio della sfera. 

74. Del Segmento sferico. « Per avere la solidilà di un se- 
•> gmento sferico qualunque (estremo od interno) bisogna mol- 
« tìplicare la superficie del cerchio che gli serve dì base (ov- 
0 vero la semisomma della superficie delle due basi) per la 
« grossezza od altezza del segmento; poi aggiungere a questo 
« prodotto il volume di una piccola sfera che abbia per dia- 
« metro l'altezza del segmento. > 

Applicazione. Si domanda la solidilà del segmento sferico 
RFPEA (fig. 40) sapendo che il raggio IF del cerchio che gK 
serve di base é eguale a 2 metri, e che la grossezza lA dei 
segmento é eguale a 0“ 80. 
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Si delcrDiina prima la superficie del cerchio che ha 2 metri 
di raggio, la quale risulta di 12, 56 metri quadrati secondo 
le regole relative più sopra indicate. Si moltiplica il 12, 56 
per la grossezza 0°° 80 del segmento, e si ottengono 10 metri 
cubici e 48 decimetri cubici. 

Determinando il volume di una sfera che abbia 0*° 80 di 
diametro si ottengono 402 decimetri cubici. 

Giusta la regola precedente aggiungendo a 10, 048 i me- 
tri 0, 402 si hanno metri cubici 10 e 450 decimetri cubici, 
die è il volume del segmento estremo proposto. 

Osservazione. Nello stesso modo si opera per determinare 
il volume di un segmento sferico interno HDGCURFPER (fi- 
gura 40): in questo caso soltanto si determinerà la base media 
fra le due basi RFPER ed HDGCII. 

75. Cuneo od ungbietta sferica. * Si ottiene il volume del cu- 
< neo od unghietta sferica moltiplicando la superficie del fuso 
« sferico che gli serve di base per il terzo del raggio della sfera 
« alla quale esso appartiene (vale a dire per il terzo del raggio 
« di uno dei semiassi maggiori che determinano questo cuneo).» 

Applicazione. Qual è la solidità dell’unghietta sferica CfIDORH; 
(fig. 40) il fuso sferico CDDIIC che le serve di base avendo 
6 metri quadrati e 25 decimetri quadrati, ed il raggio OH es- 
sendo di r 38 ? 

Si moltiplicano i metri quadrati 6, 25 per il terzo di 1,38 
e si ottiene 

I 

6, 25 X ^ = 2, 875 

ù 

ovvero 2 metri cubici 875 decimetri cubici per il volume 
dcH’unghietta proposta. 

Osservazione. 11 motivo dell’ operazione precedente è facile 
a comprendersi inquantochè l’unghietta sferica può essere 
considerata come composta di una infinità di piccole piramidi 
che hanno per altezza il raggio deU’unghielta e per base to- 
tale la superficie del fuso sferico. 



Digitized by Google 




44 CAPITOLO PRIMO 

76. Poliedro regolare qcalurque. « Si oUiene il volume di un 
« poliedro regolare qualunque molliplicando la somma della 
• superfìcie eh' esso presenta per il terzo del suo raggio » 
(Questo raggio è la perpendicolare abbassata dal centro del 
poliedro sulla metà di una delle sue faccie) 

Applicazione. Si proponga di voler conoscere il volume di 
un dodecaedro (fìg. 41) le cui faccie abbiano un metro di lato, 
sapendo 1.” che il raggio oo del poliedro è di metri 2, 52; 2.° 
che il raggio no di una delle sue faccie è di 0, 76. 

Si moltiplica la lunghezza 1,50 di uno dei due lati per 5 
( inquantocbè le faccie del dodecaedro sono pentagoni rego- 
lari ) e si ottengono metri 7, 50 per il perimetro del pen- 
tagono. 

Secondo il N. 55, pag. 20 per avere la superfìcie di una di 
queste faccie si moltiplica la lunghezza 7, 50 del perimetro 
per la metà di 0, 76 (apolema o perpendicolare abbassata dal 
centro di una delle sue faccie sulla metà di uno dei lati), c 
si ottiene; 

7,30 X ^ = 2,85 

ossia la superfìcie di ciascuna faccia è di metri quadrati 2 
ed 85 decimetri quadrati. Moltiplicando questa superfìcie per 12 
(numero delle faccie del dodecaedro) si ha : 

2, 85 X 12 — 54 metri quadrati per la superficie totale 
del dodecaedro. 

Infine moltiplicando 54 per il terzo del raggio del poliedro 
2 52 

ovvero si ottiene 



34 X ^ = 28, 500 
0 

vale a dire il volume del poliedro proposto è di metri cu- 
bici 28 e 500 decimetri cubici. 
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Scolio. Si comprende faciimenle il motivo di questa regola. 
Infatti un poliedro qualunque può considerarsi siccome for- 
mato di altrettante piramidi quante sono le faccie del poliedro 
le quali hanno il loro vertice al centro del solido. 

77. Misura della c.vpacitX delle botti. La formola relativa al 
volume del cono tronco N. 71, presenta un gran numero di 
applicazioni essa serve: per determinare la capacità delle cal- 
daie, dei tini e dei tinozzi, ecc.; infine se non occorre una 
grande esattezza, si può determinare la capacità delle bolli (*), 
le quali si possono considerare come formate da due coni retti 
tronchi riuniti mediante le basi maggiori. 

Per calcolare la capacità di una botte i pratici usano un 
metodo assai semplice come segue, cioè: 

Si cala una misura metrica nella botte mediante l' apertura 
del cocchiume, e si prende colla possibile esattezza il maggior 
diametro interno (diametro della botta). Si raddoppia la lun- 
ghezza trovata, e si aggiunge al risultato la lunghezza del dia- 
metro del fondo se essi sono eguali (in caso diverso si de- 
termina il diametro medio), si prende il terzo della somma, 
poi la metà di questo terzo, si eleva al quadrato quest’ultimo 
risultato e si moltiplica tale quadrato per 3, 1416; il prodotto 
ottenuto si moltiplica per la lunghezza della botte c con ciò 
si determina la capacità richiesta. 

Applicazione. Si vuol determinare la capacità della botte 
ABDC (fig. 42) il cui diametro mn della botta è di (P 60, il 
diametro di uno dei fondi AC eguale a O™ 51, e la lunghezza 
op di 0” 90. 

Si raddoppia la larghezza alla botta con che si ha 1™ 20; 
si aggiunge a 1, 20 la lunghezza 0*" 51 del diametro dei fondi 
e si ha 1,20 -^0,51 = 1,71 ; si prende il terzo di 1, 71 

(*) Osservando attentamente le botti si scorge con facilità che desse sono com- 
poste da 4 ed anche da 6 coni tronchi per rignardo alta curvatura delle doghe; 
in tal caso è necessario di calcolare separatamente ciascuno di questi coni per 
eseguirne dippoi la somma onde così raggiungere la maggiore esattezza nella 
valutazione della capacità. 
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e si ha 0, 57, e la metà di questa cifra che è eguale a 0, 285. 
Elevando al quadralo 0, 285 si ha per risultalo (0,285 XO, 285) 
= 0, 0812, che si moltiplica per 3, 1416 per ottenere 0, 2550. 
Infine si moltiplica quest’ ultima cifra per 0*” 90, cd il risul- 
tato 0" 229 dinoterà la capacità della botte in 229 litri. 

78. Per desumere la capacità delle bolli si può usare an- 
che il seguente metodo: si moltiplica la somma del doppio 
quadralo del diametro in botta e del quadralo di un diame- 
tro in testa per la lunghezza della bolle, ed il prodotto mol- 
tiplicalo pel coefficiente o numero astratto 0, 2618 dà la ri- 
chiesta capacità. 

Applicazione. Sia il diametro in bolla di 1"'20, il diametro 
in lesta 0*° 90 e la lunghezza della bolle 2”. 

Il quadralo di 1™ 20 è 1,44 il suo doppio 2,88, ed essendo 
il diametro in lesta 0,90; il suo quadralo sarà 0, 81, che som- 
mato con 2, 88 dà 3, 69. Moltiplicalo questo numero per la 
lunghezza della bolle, cioè per 2”*, si ha il prodotto 7, 38, che 
moltiplicalo finalmente pel numero astratto 0,2618 dà 1, 932, 
ossia met. cub. 1, 932, che corrisponde a litri 1932. Se questa 
misura si volesse tradurla in brente milanesi, non si avrebbe 
che a moltiplicare il dello prodotto per 0, 132 e si otterreb- 
bero brente milanesi 255, 02. 

79. Si ha una botte a teste circolari (fìg. 43) di cui l’una 
ha per diametro 0™75 ed è distante dalla sezione in bolla 0,90 
mentre l’altra lesta ha per diametro 0, 60 ed è distante 1“ 10 
dalla sezione in botta, e finalmente la sezione in botta ha per 
diametro O*" 85 : si cerca la sua capacità. 

Preso il diametro di una lesta, per esempio quello di 0, 75, 
si moltiplichi per sé stesso onde averne il suo quadrato, il 
quale si moltiplica per la distanza dalla sezione in bolla, ossia 

(0, 75 X 0. 75) X 0, 90 == 0, 506 

si ripete la medesima operazione per l’altro diametro di 0,60 
colla sua distanza di 1, 10, e si ha 

(0, 60 X 0,60) X i, 10 = 0,396 
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Fallo ciò, si Irovi il quadralo del diamelro in bolla di 0, 85, 
ed il suo doppio si molliplichi per la lunghezza lolale della 
bolle,' ossia 

0, 85* X 2 X 2" 00 = 2" 890 

Si sommano insieme i Ire risullali come sopra ollenuli, e 
si molliplichi quesla somma per il numero coslaule 0,2618, 
ed il prodollo darà la cubalura della bolle ossia 

(0, 506 + 0, 396 + 2, 890) X 0, 2618 = 0™ 992 
ovvero 992 lilri 

80. Trovare la capacilà di una bolle clinica (lig. 44) le cui 
teste hanno l’asse maggiore di 1" 10, l’asse minore di 0™ 90 
e la sezione in bolla ha l’asse maggiore di 1™ 50 e l’asse mi- 
nore di l*" 25, la Innghezza intera della bolle è di 2"* 20 c le 
due teste sono equidistanti dalia sezione della bolla. 

Si molliplichino fra loro i due diametri delia sezione in 
bolla ed i due diametri di una lesta, cioè 

1, 50 X 1, 25 = 1, 8750 ; 1, 10 X 0, 90 = 0. 9900 

indi si prenda il quadruplo del primo prodotto ed il doppio 
del secondo, ossia 

1,8750 X = 7, »00 ; 0, 9900 X 2 = 1, 980 

Si faccia la somma dei due prodotti otlenuli e si mollipli- 
chi quesla per il sesto di lolla la lunghezza della bolle, vale 
a dire il sesto di 2, 20, ed il prodotto moltiplicalo per il coef- 
ftcienle 0, 7854 darà la capacilà della bolle, cioè: 

2 20 

7, 500 + 1, 980 = 9, 480 X = 3, 47 X 0, 7854 
= 2,725. 

Per cui la capacilà della bolle è di metri cubici 2, 725. 

81. Delu misura dei hem. Gli ammassi di fieno si formano 
0 al coperto ovvero allo scoperto. Nel primo caso le figure 
che si danno a questi ammassi sono ordinariamcnle paralcl- 
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lepipede o prismaliche e diconsi cassi. Nel secondo caso gli 
slessi ammassi hanno ordinariamente la figura o di un pa- 
ralellepipedo coll’ aggiunta di un prisma Iriangolare superiore 
0 di un cilindro coll’ aggiunta di un cono superiore o tronco 
dì cono, ovvero altra figura che si assomiglia ad un segmento 
di sfera con un cono supcriore come sopra. Questo cono col 
prisma superiore al mucchio di figura paralellepìpeda chiamasi 
ctxppeUina del mucchio. 

Nel primo caso, cioè nei cassi di fieno, vi si trovano per 
lo più dei pilastri i quali o sono interamente circondali dal 
fieno, e diconsi pilastri armati; o sono circondali dal fieno sol- 
tanto da tre parti, e diconsi pilastri semiarmati, ovvero final- 
mente vi si appoggia il fieno soltanto da due parli o da una 
parte, e diconsi pilastri disarmati. 

82. La misura del fieno consiste nel trovare il peso dell’am- 
masso proposto, il quale si ottiene fissando di comune accordo 
tra il venditore ed il compratore il peso medio di un’ unità 
cubica del fieno che si moltiplica per la cubatura dell’ammasso; 
od anche col determinare mediante gli opportuni assaggi il 
peso di una data porzione di fieno in quella posizione ove si 
crede che esso abbia il peso medio, e poscia ricavandone in 
proporzione il peso totale dell’ ammasso. Sebbene questo me- 
todo di misura presenti non pochi inconvenienti e quindi il 
risultalo conseguilo si scosti più o meno dal vero, pure non 
si potrebbe insliluime dei migliori quando si consideri che 
gli ammassi di fieno da misurarsi non possono il più delle 
volle rimoversi dal loro posto per essere pesali nei modi esalti 
consumandosi il fieno sul luogo ed in un lungo intervallo, op- 
pure cedendosi dàl filiabile scadente al filiabile subentrante. 

83. Nobne preventive per la misura dei cassi di fieno. Con- 
viene prima di lutto assicurarsi se il fieno sia stalo disposto 
regolarmente e senza malìzia specialmente nei luoghi ove co- 
munemente' si fanno gli assaggi, e ciò si verifica mediante un 
bastone acuminato infiggendolo neH’ammasso, ed esaminando 
se la resistenza che presenta lo stesso ammasso è sempre uni- 
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fonne e se il fieno appoggia ai muri, poiché molle volle in 
tale situazione l'ammasso vicn fallo in modo clic a poca pro- 
fondila delia superficie superiore vi resta un vuole. 

Supposto pertanto il fieno disposto regolarmente, e supposta 
.4£6’Z>(fig. 45) la pianta della figura di un casso para||^epipedo 
rettangolo, gli assaggi si fanno ordinariamenlc nei punti G ed 
// alla quarta parte della lunghezza EF che divide per metà 
i lati minori AB, CD del rettangolo, u gli stessi assaggi re- 
stano uno da una parte e l’altro dalla parte opposta della EF; 
e qualora il casso di fieno avesse per base il trapezio ABCD 
(fig. 46), gli assaggi si fanno alle quarte parli G ed H della 
FE che divide per mela i lati paralelli AD, BC. Questi assaggi 
si fanno ordinariamente di forma paralellepipeda , colle basi 
G, H di figura quadrala; inoltre si dà ai medesimi assaggi l'al- 
tezza eguale a quella del casso. Prima però di formare gli 
assaggi, si avverte di levare^ superiormente quel fieno che 
non sia mercantile e lo strame col quale alcune volte si copre 
il mucchio e che dicesi cappello, e di non includere inferior- 
mente il fieno della stessa qualità c lo strame su cui può sor- 
gere il casso. 

Il fieno che si estrae per gli assaggi viene pesato e se ne 
fa il ragguaglio, vale a dire si prende la metà del peso dei 
due assaggi. 

Quando si ritrovasse il fieno disposto irregolarmente con 
malizia nei luoghi ordinar] G od // (fig. 4.'i) degli assaggi, al- 
lora i medesimi vengono formali alle quarte partì dell’ una o 
dell’altra delle diagonali AC, BD; od in caso che anche in que- 
ste situazioni si riconoscesse della frode, gli assaggi si formano 
ove si crede più conveniente a giudizio di chi misura. Ciò 
che si è dello per la fig. 45, si deve egualmente applicare alla 
fig. 46. 

Nei cassi di fieno oltre la misura dei lati della base infe- 
riore 0 pianta converrà prendere anche la misura dei lati della 
base superiore per vedere se vi è qualche piccola divergenza 
nei lati della figura da misurarsi ; in questi casi si prende 
Aqrimcttfura, Voi. I. 4 
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sempre ia inedia delle misure oUenute; così nel misurare la 
pianta superiore si avverte di tenere compressa contro il casso 
la così detta barba del fìeno sporgente al disopra. 

Usale le precauzioni esposte, conviene valutare là su- 
perfìcie della pianta del casso, deducendo aH’ingiro quello spa- 
zio che cliiiiinasi tara per il fìeno non mercantile; come pure si 
deve dedurre la superfìcie dei pilastri, qualora ve ne siano, au- 
mentando 0 conservando le dimensioni degli stessi pilastri, come 
si dirà in seguito, per il fìeno non mercantile che resta in ade- 
renza ai medesimi. Trovala la superfìcie della piànta, si mol- 
tiplica per il peso trovato coll’ assaggio , qualora abbia per 
base l’unità di misura superficiale, od altrimenti come si dirà 
più sotto. 

La lava da dedursi all’ingìro per il fìeno non mercantile 
|)uò essere diversa secondo le varie circostanze; ordinariamente 
quando il fieno all'ingiro è tulio esposto all’aria od anche quando 
è circoscritto da muri, il fìeno non mercantile si considera della 
grossezza di ()'” 15 (*). Pare però ché quando il fieno è inte- 
ramente circoscritto da muri, la tara di 0™ 15 sia eccessiva, 
mentre l’aria, cagione dei disperdimento dei principi nutritivi 
del fìeno non può girare liberamente e quindi insinuarsi come 
quando il casso è libero : per cui sembrerebbe potersi ritenere 
i O” 15 di tara per il casso lutto esposto all’aria, od anche 
appoggialo da una soia parte al muro; stabilendo la tara di 
0*° 13 per il casso circoscritto da due lati da muro, però dalla 
parte ove appoggia al muro medesimo; e quella di 0, 12 verso 
il muro, quando il casso è circoscritto da tre parli; e di 0"* 10 
soltanto qualora il casso sia circondalo dai quattro lati da muri. 

Sebbene nelli Lombardia .si conlinui tullura da molli periti ad usare le 
diverse misure locali, noi abbiamo credulo di allootanarei lolalmeole da questo 
sistema, il quale ci sembra se non difelloso, almeno poco conforme all' alluale 
sviluppo, adotlando esclusivamenle il metro per essere a tulli nota questa unità 
di misura, la quale presenta netta pratica nou pochi vantaggi. Il ragguaglio del 
metro culle misure locali e viceversa si trova nella Raccolta di Tavole ad uso 
degli Ingegneri recentemenle da noi pubbliaala. 
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La pratica ordinaria però non fa tali distinzioni, deducendosi 
costantemente la grossezza di 0*" 15. 

Rapporto ai pilastri si usa di ingrossarli, ossia di aumentare 
le dimensioni all’ingiro per O^l'i quando essi sono armati; 
e qualora si trovano semiarmati, si osa di ingrossarli perO” 15 
soltanto dalle due parli opposte ove trovasi appoggialo il Geno; 
c nel caso che i pilastri siano disarmati, non si opera alcun 
aumento. Per questo ingrossamento che si eseguisce in causa 
del Geno non mercantile potrebbero aver luogo le medesime 
osservazioni che si sono falle superiormente. 

Si avverte che qualora Irovansi due cassi di Geno l’uno 
contiguo all’altro, si misurano separatamente, e rapporto alla 
deduzione i pratici non fanno distinzione alcuna, ritenendo 
sempre la solila deduzione di 0™ 1 5. 

Se il casso di Geno non si può ridurlo a Ggura paralelle- 
pipeda 0 prismatica, in tale ipotesi per rilevarne il peso con- 
viene determinare la cubatura del casso colle opportune de- 
duzioni di tara giusta quanto si è indicalo, e determinare pure 
la cubatura dell’assaggio, indi instiluire una proporzione nella 
quale il primo termine sia la cubatura dell’assaggio, il secondo 
termine la cubatura del casso, ed il terzo termine sia il peso 
ragguaglialo degli assaggi, dalla quale proporzione si ricava il 
peso ricercalo. 

85. Si tratti di determinare il peso di un casso di Geno di 
figura paralellepipeda la cui pianta rettangola (Gg. 47) ha la 
lunghezza di metri 8, la larghezza di metri 4, come nella Ggura 
citala, trovandosi in esso i diversi pilastri armali, semiarmati e 
disarmati, ed all’ ingiro muro da due parti. La superGcie di 
cadaun assaggio è di metri superGciali 0, 25, ed il peso del 
Geno di uno si supponga di chilogrammi 100, mentre il peso 
dell’altro assaggio si supponga di chilogrammi 120. Gli stessi 
assaggi poi sono falli nelle convenienti situazioni X ed Y, ove 
il Geno si può considerare di un peso medio. 

Usando del metodo ordinario praGco, si principia a levare 
dalla lunghezza della pianta, che è di metri 8, la tara com- 
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pclcnle per ainbcthic le parli, cioè 0" 50, e restano di lun- 
j^hezza netta T™ 70; così dalla larghezza della pianta, che è di 4*°, 
deduccndo la tara da ambe le parli, che è di 0“ 30, resteranno 
di larghezza nella 3"* 70. Fatto ciò, si moltiplica la lunghezza 
netta por la larghezza, e si avrà 

7® 70 X 5“ 70 = 28, 49 metri quadrali. 

Avuta la superfìcie totale della base, si passa a trovare quella 
dei pilastri, che si ha nel seguente modo : per il pilastro ar- 
mato, che si suppone di 0, 50 in quadro, si aggiungono per 
tara compclcnlc 0® 50 in lunghezza ed allrcltanlo in larghezza, c 
moltiplicando le dimensioni del pilastro così aumentalo, si avrà: 

0™ 80 X 0® 80 = 0, 64 metri quadrati 

che esprime la superfìcie del pilastro armato, compresa la tara. 
Per il pilastro semiarmalo, la cui larghezza si suppone di 0“ 70, 
si aggiungono per tara 0™30, e la somma, cioè 1®00, si mol- 
tiplica per la sua grossezza , che si suppone di 0® 50, senza 
verun aumento di tara, ed il prodotto della superfìcie del pi- 
lastro semiarmato, compresa la sua tara, è di metri superlì- 
ciali 0, 50. Per il pilastro disarmalo si moltiplica la sua lar- 
ghezza, che si suppone di 0® 70, per la sua sporgenza, supposta 
di 0“ 40, senza verun aumento di tara, c si hanno per la su- 
perfìcie del pilastro disarmato metri quadrali 0, 28. Fatta la 
somma delle tre superfìcie trovale dei pilastri, cioè 

0. Gì -f 0, 50 + 0, 28 = 1, 42 

sottraendo questa somma dalla prima superfìcie trovata del 
casso, che è di metri 28, 49, resta la superfìcie netta della 
pianta del casso di metri quadrali 27, 07. 

Avuta la superfìcie totale della pianta, si trovi il peso me- 
dio degli assaggi sommando ì due pesi dati, cioè 100 j- 120 
— 220, e prendendo la metà ossia 110, peso medio che cor- 
risponde alla superfìcie di metri quadrali 0, 25 ossia di 
metro. Per avere il peso complessivo del casso si moltiplica 
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quallro volle questo peso per la supcriicie del casso di me- 
tri 27.07, ed il prodotto 11910,80 rappresenterà il peso in 
chilogrammi dell’ intero casso di fìcno, ossia quintali 119, 108. 

86. Si cerca il peso di un casso di fieno a base trapezia. 
come sarebbe la figura 48 , la quale si scosta dalla ligura 
prismatica, vale a dire che il casso ha diverse altezze il cui 
ragguaglio è di 3™ 20, la pianta ha 6™ 30 di lunghezza, e le 
basi paralellc sono l’una di metri 5 e l’altra di mcui 4. Inoltre 
gli assaggi si suppongono di fìgiira paralellcpipeda a baso ret- 
tangolare eon un lato di 0“ 60 e l’altro di 0™ 70; fallczza 
ragguagliala degli assaggi è di S" ed il peso del fieno di uno 
di essi è di chil. 80, mentre quello dell’altro è di chil. 90. 

Falla la somma dei due numeri 4 e 3, che esprimono le lun- 
ghezze dei iati paralclli, se ne prende la metà, che è 4"' 30, c 
da questa si sottrae la tara di 0*° 30 e si avrà per residuo 
metri 4,20. Così pure presa l’altezza del trapezio, che si è sup- 
posta di 6“ 50, si sottragga la medesima tara di 0"* 50, c si 
avranno per residuo metri 6, 20; si moltiplichino fra loro questi 
due residui, ed il prodotto per l’altezza ragguagliala di 5"* 20, 
c si avrà: 

4, 20 X 6» 20 == 26, 04 X 3, 20 = 83, 32 metri cubici 

Si passa in seguilo a trovare la solidità ragguagliala degli 
assaggi moltiplicando la lunghezza di O"* 60 per la larghezza 
di 0" 70, ed il prodotto 0,42 si moltiplica per fallczza rag- 
guagliala di 3"* e si otterranno metri cubici 1, 26. 

Avuta la solidità totale di metri cubici 83, 32 c la solidità 
ragguagliata degli assaggi in metri cubici 1,26, si istituisce 
la seguente proporzione. Se metri cubici 1,26 contengono chi- 
logrammi 83, che è il peso ragguaglialo degli assaggi, metri cu- 
bici 83, 32 quanti chilogrammi conlcrraunno, ossia : 

1,26: 83 = 85, 52:3620,79 

Per cui si avrà il peso di chilogrammi 3620, 79, che equi- 
valgono a quintali 56, 20. 
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87. Dei muccbi di fieno allo scoperto. Per la misurazione di 
un mucchio di fieno allo scoperto di figura paraleilepipeda con 
superiore cappeUina prismatica triangolare gli assaggi si fanno 
in modo che nella pianta rettangolare ABCD (fig. 49) corri- 
spondano alle quarte parti, come in X ed in Y, ovvero in U 
ed in Z delle MN, PQ condotte alle quarte parti dei lati mi- 
nori AB, CD della pianta; ben inteso però che il fieno sia di- 
sposto regolarmente, mentre in caso diverso è d’uopo scegliere 
quei luoghi ove si crede più opportuno. Siccome poi nelle si- 
tuazioni sopra indicale per gli assaggi si ha l’altezza media o 
ragguagliala del mucchio, cosi per trovare il suo peso si se- 
gue precisamente la regola suesposta pei cassi di fieno, vale a 
dire si trova la superficie netta della pianta colle opportune 
deduzioni di tara all’ ingiro, indi si moltìplica tale superficie 
per il peso ragguagliato degli assaggi, qualora i medesimi ab- 
biano per base I’ unità di misura superficiale , ovvero si in- 
slituisce la solita proporzione fra la base dell’ assaggio, la pianta 
del mucchio ed il peso dell’ assaggio medesimo, e così sì ot- 
tiene il peso richiesto. 

Applicazione. Sia un iato della pianta di metri 4, l’altro di 
metri 7 ed il peso di un assaggio di chilogrammi 180, e 
quello dell’altro chilogrammi 170 ossia il peso ragguagliato 
di chilogrammi 175, si cerca il peso del mucchio, supponendo 
che la base degli assaggi sia di forma quadrata avente di 
lato 0” 60. 

Presa la lunghezza del mucchio di 7"', si deduce dalla me- 
desima per tara 0" 30 e si ottiene 6, 70 ; cosi pure sì detrae 
la stessa tara dalla larghezza di 4™, e si ottiene 3, 70. Moltipli- 
cali fra loro questi residui, si ha 6, 70 X 3, 70 == 24, 79, che 
c la superficie del mucchio. La superfìcie poi dell’assaggio 
essendo quadrata , si ha moltiplicando il lato per sè stesso 
ossia 0, 60 X 0* 60 = 0, 36. Ciò posto , si insliluisce la se- 
guente proporzione: 0, 36 : 175 *'’■ = 24, 79 : x, da cui si ha 
per quarto termine il numero 12050, ossia chil. 12050, pari 
a quintali 120, 50, che è il peso del mucchio. 
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Se il mucchio di Geno da misurarsi è di Ggura cilindrica 
con cappellina conica, dopo di aver praticale le necessarie di- 
ligenze ed osservazioni per riconoscere le disposizioni dei Geno 
si fanno gli assaggi alla metà dei lati della cappellina, come 
si vede nella Gg. 50, in u ed in r della sezione, i quali cor- 
rispondono in pianta alle lettere A' ed V ossia alle quarte parli 
del diametro AB, ottenendosi in tali situazioni il peso medio 
del mucchio. Per determinare però il peso complessivo del-, 
l’ammasso conviene prima di lutto raccogliere separatamente 
il Geno che si estrae dalle parli uq ed rt degli assaggi corri- 
spondenti alla sola cappellina, facendone l'opportuno ragguaglio, 
e così pure si opera per l’altra parte degli assaggi qx e /yche 
attraversano la parte viliadrica. Per conoscere poi quando ter- 
mina la parte degU assaggi praticali nel cono o cappellina si nota 
che le altezze uq ed rt devono essere la metà della SO ossia della 
verticale calala dal vertice del cono medesimo. Ciò premesso, 
se la base degli assaggi è l’ unità di misura superGciale, si mol- 
tiplica la superGcie della pianta, dedotta la tara di pratica, per 
il peso ragguaglialo degli assaggi corrispondenti al cilindro, 
unito a Vs del peso degli assaggi della cappellina, con che si 
ottiene il peso totale del mucchio. Se poi la base degli as- 
saggi non è l’unità di misura superGciale, allora si divide la 
superGcie della pianta per la superGcie della base di un as- 
saggio ; indi si moltiplica il quoto per il peso medio degli as- 
saggi unito a Vs del peso degli assaggi della cappellina, ed il 
prodotto risultante è il peso richiesto del mucchio. 

Applicazione. Dato il diametro AB (Gg. 50) della base di 
un mucchio di Geno di forma cilindriejt con cappellina conica 
di metri 5, il peso ragguagliato degli assaggi del cilindro di 
chilogrammi 120 ed il peso ragguagliato degli assaggi del cono 
di chilogrammi 30, si cerca il peso del mucchio, ritenuto che 
gli assaggi hanno per base un quadrato avente 0" 60 di lato. 

Dal diametro AB di 5™ dedotta la tara di 0" 30, restano per 
diametro nello 4“ 70, e quindi il raggio è di 2“ 35. Ora la 
superGcie di questo cerchio si ottiene colla nota formola 







Digitized by Google 




fi6 r.iPlTOLO PRIMO 

nella quale sostilniti i valori rispellivi si ha (2, 35)* X ^^1^ 
- 17, 65 per cui la superfìcie della base è di melri qua- 
drali 17, 65. Dividendo quesla superfìcie per quella di un as- 
saggio che è 0, 60 X 0, 60=»0, 36, si ha per quoto 49, 027. 
Unito il peso ragguaglialo degli assaggi praticali nel cilindro, che 
-si è supposto di chilogr. 120, coi y, del peso degli assaggi della 
cappellinai vale a dire a di 30 cioè 20, si avrà in tulio chi- 
logrammi 140, i quali moltiplicati per il quoto trovalo 49, 027 
danno chilogrammi 6863, 78 ossia quintali 68, 63 che corri- 
sponderanno al peso del mucchio. 

Se il mucchio dalo avesse la fìgura di un tronco di cono con 
cappellina conica, per ottenere il suo peso si fanno gli assaggi 
nelle stesse situazioni sui lati del cono come si disse preceden- 
temente; indi si trova il peso della cappellina moltiplicando la 
superfìcie delia sua base nella di tara per 7} del peso raggua- 
gliato degli assaggi della cappellina, quando gli stessi assaggi 
abbiano per base l’ unità di misura superfìciale, ovvero col mol- 
tiplicare i due terzi dell’ indicalo peso per la superfìcie della 
pianta divisa per la superfìcie dell’assaggio, quando questo non 
corrisponda all'unità supcrfìcìale. Per avere poi il peso del muc- 
chio sottoposto alla cappellina si cerca la cubatura del mede- 
simo colla regola più sopra indicala alla pag. 40, avvertendo 
di operare sempre la deduzione della tara. Fallo ciò, si cerca 
la ‘cubatura di uno degli assaggi e si insliluisce una propor- 
zione fra la cubatura dell’assaggio, la cubatura del tronco di 
cono ed il peso ragguaglialo degli assaggi, c si ha per inco- 
gnito il peso richiesto del tronco di cono, il quale unito a 
quello già trovato della cappellina forma il peso totale del 
mucchio. 

88. Della misurazione degli ammassi di gbiaja o sabbia. Gli am- 
massi di ghiaja comunemente vengono disposti sotto due forme: 
la prima è quella di un solido prismatico della forma simile 
alla fìg. -51, la cui base ABCD è un rettangolo, le faccie late- 
rali BFEC, AFED sono due trapezj perfettamente eguali; e le 
altre due faccie ABF, DCE sono due triangoli pure eguali fra 
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loro. Questi ammassi si chiamano volgarmente cavalle. L’altra 
forma è un solido ABCDEHGF fìg. 52 a guisa di un tronco di 
piramide, il quale ha due basi rettangole e paralellc, cioè ABCD, 
EFGH ; e le faccic laterali sono quattro trapezj di cui gli 
opposti sono perfettamente eguali fra loro. Questi ammassi di 
ghiaja chiamansi mede. 

Per avere la cubatura dell’ ammasso di ghiaja disposto a ca- 
valla, si moltiplica la metà di CD, per l’altezza FT ed il pro- 
dotto si moltiplica per la terza parte della somma degli spi- 
goli FE, BC, AD. 

Applicazione. Si ha una cavalla di ghiaja (fìg. 51) la cui lun- 
ghezza BC è di 5“, la larghezza CD di 1” 60, l’altezza FT 
di 0** 80 e la cresta superiore FE di 5” 40 : se ne domanda 
il volume. 

Per le cose superiormente esposte questo volume rappre- 
sentandolo con V sarebbe eguale a ' 

Y..i£n^^yE+_BC + AD 



sostituendo i valori rispettivi si ha 



V _ X 0, 80\ ^9 + »■.' 



00 4-5,00 



ossia 



P = 0. 64 X 4. 466 = 2, 858 



per cui la cubatura della cavalla è di metri cubici 2, 858 (*) 



(*) In pratica ordinariamerte non sì usa il metodo superiormente indicato, ma 
In'iece si prende la semisomma dei due spigoli alla base ed alla sommità ossia 
di BC ed FE, si moltiplica essa per la mela di CD, ed il prodotto per l’altezza 

3, 40 



FT della cavalla. Per cui nel caso concreto si avrebbe - 



2 



5,00 1,60 



X 0|80 2, 688, somma che risulta al disotto della vera cubatura, che, come 

sì disse, à di 2,858; cosicché per ottenere l'esatta solidità delia cavalla è ne- 
ces.sarìo di aggiungere alla delta somma di 2, 688 la terza parte del cubo della 
altezza FT di 0, 80 ossia 0,1707, con che si ottiene l'esalta cubatura richiesta. 
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89. Per ottenere esattamente la misura della meda di ghiaia, 
qualunque sia rinclinazione delia scarpa sotto cui si dispongono 
le materie, si opera nel modo seguente : Patta la semisomma 
delle due larghezze HE, CD (fig. S2) delle basi della mede- 
sima, si moltiplica per la sua altezza IL, indi si moltiplica questo 
prodotto per la lunghezza GH della base superiore delia meda, 
notando il risultato che se ne ottiene. Fatta in seguito la dif- 
ferenza fra le due lunghezze DC, GH delle suddette basi, si 
moltiplica per la metà dell’ altezza IL, cd il prodotto risultante 
si torna a moltiplicare per la terza parte della larghezza su- 
periore HE e delie due inferiori BC, AD. Questo risultato 
unito all’ altro sopra notato , darà la cubatura della meda 
richiesta. 

Applicazione. Si cerca la cubatura di una meda nella quale 
la lunghezza superiore GH h di metri 4; quella inferiore 
di 6" 40 ; la larghezza superiore HE di 3" ; quella inferiore 
CD di 3" 40 e l’altezza del mucchio 1“20. 

Si prende la semisomma delle due larghezze delie basi su- 
periore ed inferiore, ed il prodotto si moltiplica per l’altezza 
della meda, cioè: 



3 -f 5 40 
2 



X ».20 



5, 04 



Questo prodotto moltiplicato per la lunghezza della base su- 
periore di metri 4, 00 dà per risultato metri cubici 20, 16. — Si 
trova la differenza fra le lunghezze delle basi superiore ed in- 
feriore, la quale si moltiplica per la metà dell’altezza della 
meda, ed il prodotto si moltiplica pure per la terza parte della 
larghezza superiore e del doppio di quella inferiore, cioè : 



6, 40 ~ 4, 00 X ^ X + ^ = 6, 624 mel. cub. 



Questo prodotto unito a quello superiormente trovato di metri 
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cubici 20, 1 6 dà la cubatura complessiva dell’ainmasso di ghiaja 
in metri cubici 26, 784 (*). 

90. Cubatura dei legni rotondi e di quelli squadrati. Per avere 
la cubatura dei legnami rotondi che hanno tuttavia la scorza si 
procede nel seguente modo: < Si prende la circonferenza media 
« del pezzo di legno alla metà della lunghezza e si moltiplica 
« il numero ottenuto per il quarto del diametro; il risultalo 
« moltiplicato per la lunghezza del legno esprime il volume 
« richiesto ». 

Applicaztone. Si domanda il volume del tronco di un al- 
bero di 12'" 25 di lunghezza e la cui circonferenza media è 
di !■" 13. 

Si determina innanzi tutto il diametro corrispondente alla 
circonferenza di l*" 13 c si trova di 0"" 36, e prendendo il quarto 
(li questo numero si ha 0°° 08, che si moltiplica per 1,13, con 
che si hanno metri quadrali 0, 0904, che è la superficie dei 
cerchio medio: si moltiplica infine questa superficie per la lun- 
ghezza del tronco d’albero di 12,25, e si ottiene la richiesta 
cubatura in metri cubici 1, 1074. 

91. L’esperienza ha fatto conoscere che eiageuno dei lati 
di nn albero squadrato è eguale in lunghezza alla quinta parte 
della circonferenza media dello stesso (Ubero colla scorza. 

Secondo questo principio non rimarrà adunque che di cal- 
colare il quadralo che può essere inscritto nella circonferenza 
inedia o, ciò che torna lo stesso, di rinvenire la quinta parte 



(*) Questo metodo non Tiene applicato in pratica, ma si usa comnnemenle di 
prendere la metà della somma delie due lunghezse BC e GH, che è met. 5, 20, 
la quale si moltìplica per la metà della somma delle due larghezze CD ed HE, che 
è metri 4, 20, ed il prodotto, che è 21, 84, si moltìplica per l'altezza IL del muc- 
chio di 1'° 20 e si ha la solidità del mucchio in metri cubi:! 26, 208, che, come 
vedesi, à inferiore a quella superiormente Irorata col metodo esatto. Per con- 
seguire la doTula precisione si deve aggiungere al quoto ottenuto col sistema 
adottalo in pratica la terza parte del cubo dell’allezza I, 20, ossia la terza parte 
di I, 728 che è 0, 576, e si arrà la cera cubatura dcTammasso in metri ru- 
bici 26, 784. 
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della superficie della circonferenza misurala alla metà della 
lunghezza per poterne desumere la cubatura del legno. 

Applicazione. Si ha un tronco di albero colla scorza il quale 
ha di circonferenza media 50 e di lunghezza 18”: si domanda 
il volume del legname che può ricavarsi da questo tronco sup- 
posto squadralo. 

Essendo determinala la circonferenza media, che è 2” 50, si 

2 50 

prende la quinta parte, e si ha — = 0, 50 ; si fa il qua- 

dralo di 0, 50 ossia 0, 50 X ^0 = 0, 25; moltiplicando 
questo numero per la lunghezza di 18 metri si ottiene 0,25 X 
= 4, 50. 

vale a dire il volume del tronco d'albero di che si tratta sarà 
di metri cubici 4, 50. 

Cabatnra delle ▼•Ite. 

02. Volte a tutto sesto. Per avere il volume di una volta 
a tutto sesto si sommano i raggi del cerchio esterno e di quello 
interno di questa vòlta: poi se ne prende la metà, che si mol- 
tiplica per 3, 1416; si moltiplica il numero ottenuto per la diffe- 
renza dei raggi, poi il nuovo risultalo per la lunghezza della 
volta e si ha la cubatura richiesta. 

Applicazione. Qual è il volume della volta a lutto sesto ACBDE 
(fig. 53), conoscendosi che il raggio interno OH è eguale a 9“80, 
il raggio esterno OA eguale a 12” 40, infine che la lunghezza 
EC è eguale a 50” 50 ? 

Si fa la somma dei due raggi, e si hanno metri 22, 20; si 
prende la metà di questa somma, ed olticnsi 11“ 10 per raggio 
medio. Si moltiplica 11,10 per 3, 1416, ed il prodotto è 54, 87 
(metà della circonferenza media). Prendendo la differenza dei 
due raggi, ossia 12, 4 — 9, 8 = 2” 60, che corrisponde alla 
grossezza mA della vòlta , e moltiplicala essa per 54, 87 si 
hanno metri quadrali 90, 66, che è la superficie del semi anello 
mACBn formalo dalla volta; infine se si moltiplica questa super- 
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ficie 90,66 per 30, SO si ottengono metri cubici 2766, 130, die 
sono la solidità della volta. 

93. Volte sceme o ribassate. Si ottiene il volume della volta 
scema moltiplicando la superfìcie compresa fra le due linee 
curve per la lunghezza della volta. 

Applicazione. Una volta scema (fig. 54) ha la curva interna 
min della lunghezza di 5*“ 40, e quella esterna .\CB di fì" 20 ; 
si domanda il volume di essa, ritenuto che la grossezza iC è 
eguale a 1™ 25 e che la lunghezza è di 50”. 

La somma delle due curve è 5, 40 -|- 6, 20 = 1 1 , 60 ; la 
metà di 11, 60 è uguale a 5, 80; moltiplicando 5, 80 per la 
grossezza 1, 25 si attengono metri quadrali 7,25, che sono la 
superficie compresa fra le due curve. Moltiplicando questa su- 
perficie per 30”, lunghezza della vòlta, il risultalo 217, 50 
esprime la cubatura richiesta. 



IH. DE8CIIIZIOHE 

DEGLI STRUMEiNTI CHE SI USANO NELL’ AGRIMENSURA 
PER OPERARE SUL TERRENO E SULLA CARTA. 



94. Allorché si vogliono eseguire le operazioni sul terreno 
è necessario l’impiego di diversi strumenti, come sono i pic- 
chetti c le paline per determinare le linee che si vogliono 
rilevare; una catena c delle canne per misurarne la lunghezza; 
lo squadro col suo bastone quando necessiti di avere delle 
perpendicolari ; la tavola pretoriana cogli accessorj e la bussola 
se ìnlcndesi di rilevare la planimetria del terreno e dei diversi 
accidenti che qui e là s’incontrano; il grafometro per misu- 
rare la grandezza degli angoli; infine un astuccio di compassi 
con una scala di proporzione o liconica per riportare le mi- 
sure proporzionalmente sulla carta. 

Noi qui daremo la descrizione di ciascuno di questi slru- 
inenli. 
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Bel picchetti e delle paline. 

95. Si denomina picchello un piccolo pezzo di legno con un 
cslrcmo acuminalo e colla lesta piana , il quale serve ad in- 
dicare la situazione di una palina, la posizione in cui si tro- 
vava lo squadro, la lavala pretoriana, od altro strumento clic 
per qualsiasi titolo venne rimosso d’onde era. 

Le paline, che diconsi anche biffe, sono fuscelli di legno leg- 
giero e drilli che hanno circa un metro e mezzo di lunghezza 
e due 0 tre centimetri di grossezza ; esse servono a determinare 
la direzione delle linee, e si collocano a ciascun angolo dei 
terreno. L’estremità inferiore che si pianta in terra è acumi- 
nala ; r altra è fessa onde contenere un pezzetto di carta il 
quale serve di scopo; si deve curare che le paline siano 
poste verticalmente, dipendendo molte volle l'csallezza dell’o- 
perazione da questa circostanza. 

Bella catena. 

9G. La catena è un istromenlo che serve a misurare le 
distanze. Ve ne sono della lunghezza di dieci, di quindici cd 
anche di venti metri; il più delle volle si adotta quest’ ultima 
lunghezza, che è più comoda sotto ogni rapporto. La catena è 
formata da sottili verghe di ferro ((ìg. 55), le cui estremità si 
curvano in anelli i quali vanno ad abbracciare altri piccoli anelli 
circolari che servono di congiunzione; ciascuna di queste verghe 
ha la lunghezza di 25 centimetri, comprese le metà degli anelli 
circolari; per tal modo ad ogni metro di lunghezza vi sono quat- 
tro verghe le quali determinano cosi 'y< , la metà ed i ^J, di 
metro. I metri si distinguono mediante anelli d'ottone; e ad 
ugni intervallo di 5 metri si trova un anello di maggiori di- 
mensioni. Gli estremi della catena sono forniti da maniglie di 
ferro onde trascinarla e tenderla all’oceorrcnza. Allorché si vuol 
usare la catena è necessario innanzi lutto di verificarne l’esat- 
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lezzu: a lai elTelto si sogna su di una superfìcie piana una 
linea retta eguale in lunghezza a quella della catena, alla 
quale si applica la catena medesima pei dovuti confronti. 

Qualora le estremità della catena non corrispondano con 
quelle della linea, è d’uopo allungare od accorciare la stessa 
catena sino a che si verilica la coincidenza: e poiché è im- 
possibile di tenderla perfettamente senza esporsi al pericolo 
di spezzarla, così si assegna una maggior lunghezza di dieci 

0 dodici millimetri al più all’ oggetto di compensare la curva- 
tura eh’ essa lulla\ ia presenta allorché trovasi lesa. 

Alla catena vanno uniti dei chiodi o vxastj di ferro lunghi 
essi pure 0'” ili c conformali a T (fìg. 56), acuminali nella parte 
inferiore affìnchè entrino con maggior facilità nel terreno. Se la 
catena ha la lunghezza di 20™, il numero dei mastj è di cin- 
que, onde così conseguire 100™ di lunghezza , allorché tulli 

1 mastj passano dall’ una all’ altra persona, come si dirà in 
seguilo. 

Delle pertiche o canne agrlmensorle. 

97. Nella misura della superfìcie dei terreni si usa di trac- 
ciare una 0 più fondamentali, a cui vengono riferiti i diversi 
punti rientranti o salienti da rilevarsi. La misura della fonda- 
mentale si pratica col mezzo della catena superiormente de- 
scritta, e le ordinale alle sinuosità delle superfìcie mediante due 
canne di legno noce o d’abete ben secco, le quali hanno cadauna 
la lunghezza di 3"* ed il diametro di 0™ 03. Ogni canna è co- 
stituita da tre pezzi di un metro cadauno i quali si congiungono 
mediante vili e madreviti d’ottone. Le canne portano le divisioni 
in decimetri, numerizzale progressivamente e segnale con una 
doppia bulletta, mentre una sola bulletta marca i mezzi deci- 
metri. Esse ottengono la preferenza sulla catena in tulle le 
misure, eccettuale le fondamentali ('). 



Kcr r addielro l« liioghftza delti canna agrimensorìa io tomb.>rdia era 
di un trabucco (in trillano 2'” Gl) inquanlocbd la dimensione della superlicie 
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Bello oqaiidro. 

98. Lo squadro agrimensorio è uno strumento col mezzo del 
quale si possono condurre delle linee perpendicolari o paraleile 
a delle altre, ovvero determinare la direzione di una linea retta. 

Questo strumento lia diverse forme, cioè: i.® quella ottagono, 
che presenta la figura di un prisma retto con 8 faccie eguali; 

2. ® la forma cilindrica (fig. 57), che è quella di un cilindro di 10 
0 12 centimetri di altezza e di 7 ad 8 centimetri di diametro; 

3. ® la forma sferica oppure di un elissoide. La forma cilin- 
drica è generalmente adottala in Lombardia, mentre la figura 
prismatica si usa particolarmente dai Francesi. Lo squadro è 
di lamina d’ottone ed è fornito di 8 fessure o traguardi si- 
tuati a 45 gradi l’uno dall’altro; quattro di essi alternati sono 
più corti per non indurre in errore dii opera prendendo i 45® 
invece dell’angolo retto, il quale è compreso dui traguardi più 
lunghi. Le estremità dei traguardi sono terminate in fori cir- 
colari con un diametro maggiore dello stesso traguardo onde 
meglio distinguere gli oggetti lontani. 

Lo squadro si colloca sopra di un sostegno alto quanto ba- 
sta perchè giunga all’occhio dell’operatore; questo sostegno 
ordinariamente consiste in un bastone munito all’estrenotà in- 
feriore di una punta di ferro per impiantarlo nel terreno, men- 
tre la parte superiore termina in un tronco di cono sul quale 
si adatta lo squadro mediante manico o viera che porta una 
vite per meglio assicurarlo al bastone. 

Allorché si opera su di un terreno duro ove sarebbe dif- 
ficile od anche impossibile l’ impianto del bastone acuminato, 
lo squadro si sostiene mediante un treppiede ordinario che 
termina alla sommità in un tronco di cono come nel bastone. 

uoilaria dei terreni in lunghezza e In larghezza era un multiplo del medesimo. 
Gli è perciò che anche in giornata da alcuni si dà impropriamente il nome di 
trabucco anche alla canna metrica tuttoché la longhczza di questa non corrisponda 
punto alla prima. 



I 
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99. Squadro sferico. Questo squadro (6g. 58) è formato a 

guisa di una bolla ed è costituito da una lamina sottile d’ottone. 
Ha d'ordinario da 7 ad 8 centimetri di diametro e si trovano 
in esso praticati 8 traguardi come nello squadro cilindrico. Col 
mezzo di questo squadro si possono condurre delle visuali quasi 
verticalmente e tracciare delle linee sopra piani inclinati od al 
fondo delle valli, loccliè sarebbe impossibile di poter effettuare 
cogli altri squadri. ^ ■ 

100. Verificazione dello squadro. L’esattezza di uno squadro 
agrimcnsorio si verifica osservando se i due diametri formati 
dai quattro traguardi corrispondenti due a due sono fra loro 
perpendicolari. 

Ecco come si procede. Si sceglie una superficie pressoché 
orizzontale e si pianta lo squadro verticalmente sul terreno, 
poi si conduce una visuale per un traguardo qualunque, per 
esempio a nella direzione ab (fig. 59); su questa direzione 
si pianta una palina J alla distanza dallo squadro di circa 
50 0 CO metri, si guarda in seguito senza muovere lo squa- 
dro nella direzione perpendicolare alla prima da c in d e sì 
pone una palina in 0 alla stessa distanza daH’ìstromento della 
prima. Ciò posto e senza rimovere il bastone dalla verticale, si 
fa girare lo squadro di un quarto di cerchio in modo che il 
diametro ab sia nella direzione a b'; se dal punto a (nuova 
posizione) si vede la palina 0 e dal punto d' la palina J, in 
allora lo squadro sarà esatto ed i diametri perfettamente perpen- 
dicolari; in caso diverso lo quadro è inesatto e deve rifiutarsi. 

Continuando a girare lo squadro di un quarto di cerchio, 
si possono in tal ntodo verificare tutti i traguardi sino alla 
primitiva posizione. In allora si avrà un’ idea esalta e della 
qualità e dell’ aggiustatezza di questo importante strumento. 

Del crafomelro. 

101. Il grafometro è uno strumento di ottone composto di 
un semicerchio AFB (fig. 60), dì due regoli AB, CD e di un’io- 
ginoccliialura che serve a collocare questo strumento sul sue 

.tjTimciwura, Voi. 1. 
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sostegno in quella direzione che gli si vuol dare. Questo se- 
micerchio è diviso esattamente in 180 gradi, che si trovano 
indicati sull’ una delle superficie partendo da destra a sinistra 
c reciprocamente. Il regolo AB che è fisso è il diametro del 
cerchili; l’altro che è mobile si denomina Alidada. Quest’ali- 
dada gira sul centro deU’islromento per segnare i gradi de- 
gli angoli coi quali si determinano le distanze, le altezze, ecc. 
Ciascuno dei regoli AB, CD porla alla sua estremità una pa- 
letta d’ottone che c perpendicolare al suo piano; nel mezzo 
di questa paletta havvi una fessura verticale per metà a tra- 
guardo e per metà a finestrella onde poter ottenere la dire- 
zione del raggio visuale; ciascuna finestrella è munita di un 
filo di seta ben sottile e disposto in modo che l’uno si trova 
al disotto del traguardo e l’altro al disopra ; dimodoché un 
traguardo qualunque corrisponde al filo di seta posto ai centro 
di una finestrella. 

Al centro del grafometro vi è una bussola E divisa in 500 
gradi nello stesso modo del grafometro; questa bussola, che 
trovasi congiunta a vite onde poterla togliere c rimettere all’oc- 
correnza, serve a far conoscere la posizione del luogo in cui 
si opera c degli oggetti che si traguardano relativamente ai 
punti cardinali. 

Alle due estremità dell’ alidada mobile CD trovasi tracciato 
un nonio, vale a dire due archi di cerchio m ed n, ciascuno 
dei quali porla 15 divisioni. La prima divisione, marcala collo 
zero, è stabilita alla estremità della linea retta che passa per 
il centro dell’ islromenlo e pei traguardi delle palette dell’ali- 
dada mobile. LeJ5 divisioni del nonio corrispondendo a 14- 
divisioni del lembo sono per conseguenza di un quindicesimo 
piu piccole (*). 

(') QuesU iiiTenzione ingegnosa è dovuta al geometra Pietro Yernier die l.a 
pubblicò nel IC3I. Per mollo tempo essa fu attribuita a Nonius o Muntz, il 
quale vi attaccò pure il suo nome. Il nonio propriamente dello consiste in un 
regolo che scorre al luogo di una graduazione per determinare colla maggior 
esattezza le particelle di grado che non si possono conseguire colle ordinarie 
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Qualora si devono osservare degli oggcUi assai lontani, il 
grafometro a palfelle di cui si parla non può più servire; in 
tal caso si usa di un grafometro a cannocchiale. Affìncliè i can- 
nocchiali si trovino collocali convenientemente Timo al diso- 
pra e l’altro al disotto del piano graduato del grafometro, è 
d’ uopo clic in ciascun cannocchiale la linea retta condotta per 
il centro dell’ obiettiva c dell’oculare sia paralclla al piano del 
grafometro c che queste linee rette s’incontrino nella perpen- 
dicolare innalzata sul centro dello stesso grafometro. 

Se r operazione che si eseguisce è di qualche importanza, 
si opera con un grafometro munito di una inginocchiatura c 
di una vile che serve pei piccoli movimenti, c che facilita a col- 
locare colla possibile esattezza il piano deH’islromenlo nell’ in- 
clinazione che si desidera c l’ alidada nella direzione dcll’og- 
getto che si vuol osservare attraverso dei traguardi. 

Per misurare un angolo determinalo si osserva se sul lembo 
c sul nonio dell’alidada vi sono due divisioni che si incontrano 
perfellamenlc, e partendo da queste divisioni retrocedendo verso 
il raggio visuale dei traguardi o dell’asse del cannocchiale si 
enumerano le divisioni intermedie, c si prendono tante volte 



divisioni. Por valutare per esempio i decimi di millimeiro si dà al nonio una lun- 
ghezza di 9 millimetri c sì divide in IO parli eguali ; per cui ciascuna divisione 
del nonio vale nove decimi di un millioiclro. 

Allorché sì colloca il nonio in modo che le csiremità delle sue graduazioni 
corrispondono a quelle di un regolo del quale si cercano le frazioni, l’estremìlà 
del nonio sarà in corrispondenza alla nona divisione del regolo (poiché 1 0 di- 
visioni del nonio eguagliano 9 divisioni del regolo); allora il primo grado del 
nonio ed II primo grado del regolo sono ad un decimo di millimeiro 1’ uno 
dall' altro, ed il secondo grado col seconda sono a diie declmi dì millimetro. — 
Infine il decimo dell' uno col decimo dell' altro sono dislanli dì IO decime partì, 
ossìa di un millimeiro. 

Se invece di 10 gradi si prendesse uno spazio di 24 gradì sul lembo, e che 
si divìdessero sui nonio od alidada in 25 parli eguali, ciascuna di queste sarebbe Oii 
minuti (ritenuto il grado diviso in 100 parli) locchè darebbe le divisioni di 4 
in 4 minuti. Se l’ islromeuto ha i gradi divìsi per metà, come d’ ordinario si ve- 
rifica, sì avranno i gradi di due in due minuti, che è più che sufllcìcale per gli 
usi ordinar). 
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•i minuli quante sono le stesse divisioni , se il nonio dà i 
minuti di 5 in 5 ; oppure altrettanti 4 minuti se il nonio 
somministra i minuti di 4 in 4, ovvero ancora tante volle 2 
minuli se la divisione dà i minuti di "ì in % Aggiungendosi il 
numero dei minuli al numero dei gradi segnali sul lembo del- 
rislromenlo si ottiene l’angolo con tutta quella precisione di 
cui è suscettibile rislromenlo medesimo. 

Può accadere, come infatti succede frequenti volle, che le 
divisioni non s'incontrino pcrfetlamenlc in nessun punto; in 
allora si prende quella che più si avvicina 1’ una all’ altra, e 
si calcola nel miglior modo possibile l'eccesso od il diffello, 
enumerando in seguilo nello stesso modo superiormente in- 
dicato. 

Questa calcolazione si fa in pratica con tanta precisione 
quanto può richiedere l’operazione d’agrimensura che si in- 
traprende. Per esempio se osservando un oggetto il raggio 
visuale dell’ alidada cade al di là del 59." grado del lembo, e 
che sia il 49." grado del lembo che corrisponda esattamente 
colla-divisione dell’alidada, si conteranno retrocedendo verso il 
raggio visuale che si denomina comunemente lima di mira le 
dieci divisioni sull’alidada c si calcoleranno 50 minuli se il 
nonio dà le divisioni di 5 in 5 minuti; dimodoché l’ angolo os- 
servato sarà di 59" 50’. Se la divisione cadesse alquanto al di- 
sopra 0(4 al disotto della divisione del lembo per riguardo 
alla linea di mira dell’ alidada, non si ha che di aggiungere o 
detrarre presso a poco due minuli. Sarebbe lo stesso se il 
nonio somministrasse le divisioni di 2 in 2 minuli. 

Se il grafometro è fornito di una vite di richiamo, questa 
si userà, assicuralo che sia rislromenlo, a far movere l’ali- 
dada. fino a che si trova 1’ oggetto che si cerca. Nei grafo- 
metri a cannocchiali è attaccalo a quello inferiore un qua- 
dralcllo nel quale si pone una chiave che si gira nel caso 
in cui i fili di seta del cannocchiale non corrispondono fra 
loro sino a che gii stessi fili si trovino in una stessa retta. 

102. Piede del grafometro. Il piede sul quale si colloca il gra- 
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foineti’o è composto di quattro pezzi di legno, l'uno EF{dg. 61), 
che si denomina fusto, il quale col suo estremo £ entra nel tubo 
che si trova al disotto dell' inginocchiatura del grafometro ; 
gli altri tre FG, FH, FI sono 'attaccati all’ altro estremo £ 
ilei fusto mediante una vite colla corrispondente madrevite 
in modo che si possono avvicinare oppure allontanare gli uni 
dagli altri a norma dell’ eguaglianza od ineguaglianza del ter- 
reno sul quale va collocalo c a norma dell’ altezza che si vuol 
dare al grafometro. Questi pezzi di legno sono muniti di una 
punta di ferro a ciascuno dei loro estremi G, II ed I onde non 
isdrucciolino sui terreno. 

103. Verificazione del grafometro. Per verificare un grafome- 
tro s’incomincia dal collocarlo convenientemente nella stazione: 
poi si osserva ciascuno dei tre angoli di un medesimo trian- 
golo; se i’istromcnto è esatto, ovvero se gli angoli vennero 
desunti con precisione, la somma dei tre angoli deve essere 
eguale a 180 gradi (quando la divisione è di 560°). 

Un secondo mezzo di verificare il grafometro consiste nel 
guardare tutti gli oggetti che lo circondano, come sarebbero 
alberi, termini, ecc. , collocato che sia orizzontalmente sul 
terreno, in modo di assumere gli angoli che vengono deter- 
minali successivamente dalle direzioni che partono dal punto 
di stazione ai varj punti traguardali. In seguilo, dopo di aver 
giralo r ìstromenlo nello stesso senso sino all’ oggetto che ha 
servilo di punto di partenza, si devono trovare 360 gradi per 
la somma di tulli gli angoli successivamente osservali coll’ i- 
slromenlo; una tale operazione si chiama fare un giro d’o- 
rizzonte. 

Un grafometro che iu un giro d’orizzonte non' dà che al- 
cuni minuti d’erroro, per esempio un numero di minuti eguale 
a quello degli angoli tracciali sul terreno, si può considerare 
esatto, avuto riguardo alla imperfezione della nostra vista ed 
alla piccolezza di ciascuna divisione deH’islromenlo. 

Sarà bene altresì di ripetere la stessa operazione piu volle 
onde evitare che per alcuni errori commessi forse nella valu- 
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lazione degli angoli non appajano i difelli che può avere l'i- 
stroniento. 

Il grafoineli'o può ancora essere dilTelloso in quanto alla po- 
sizione dei traguardi che si trovano nelle palette delle alidade 
quando non vi sono i cannocchiali ; per assicurarsi di ciò si col- 
loca l’alidada od il cannocchiale mobile nella direzione del dia- 
metro 0 regolo immobile, in modo che lo zero dei nonj coincida 
colla linea di fede; poi si guarda se questi traguardi si cor- 
rispondono perfettamente, vale a .dire se i quattro fdi si con- 
fondono nello stesso piano. Infine si cambia la posizione dcl- 
l’ alidada mobile in modo che il nonio che si trova sullo zero 
del lembo sia sopra i 180 gradi, e si esamina se i quattro fili 
coincidano ancora in questa nuova posizione. 

Fa d’uopo inoltre osservare nel grafometro la posizione delle 
alidade dirigendo la mobile sul medesimo punto della fissa, 
onde conoscere se queste alidade corrispondano fra loro, ciò 
che succede assai di rado, poiché vi si trova sempre un pic- 
colo errore che si denomina paralellismo, ed al quale si può 
aver riguardo (se ciò merita la pena) allorquando vengono os- 
servati i valori degli angoli. 

Della baaaoln. 

104. La bussola delfagrimensore ABCD (fìg. 62) si com- 
pone di una scatola rotonda costrutta nel mezzo di un’ altra- 
scatola quadrata di dimensione proporzionata all’ apparecchio 
ove essa deve applicarsi; al centro della scatola si trova un 
ago magnetizzato munito di un cappelletto d’agata e sostenuto 
in equilibrio da una punta ovvero da un perno d’acciajo po- 
sto perpendicolarmente. Quest’ ago avendo la proprietà di di- 
rigersi liberamente verso un punto determinato dell’orizzonte, 
dà delle direzioni pressoché paralelle cambiando posto all’istro- 
mento, quando però si tratti di luoghi poco discosti fra loro (*). 

'*) L'*go della bussola ha la proprietà rondamentale non già di dirigersi 
verso il nord, ma di prendere una posiiione costante nello slesso luogo , e di 
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Neil’ interno della scatola si trova un corcliio di metallo ov- 
vero un lembo diviso in gradi dallo zero sino a 360. Ua stella 
c fìgurala sul fondo; essa è formala da due diametri che si 
tagliano perpendicolarmente passando per il centro; ciascuna 
estremità di questi diametri indica un punto cardinale, c cia- 
scun diametro è paralello a due dei lati della scatola. Un’ ali- 
dada CD diretta dal nord al sud della scatola è applicata ad 
uno dei lati; essa è formata da un tubo di legno e da due 
traguardi, col mezzo dei quali si possono vedere i punti che 
voglionsi osservare. Siccome questa alidada è (issa nel suo cen- 
tro in M, si può farla movere intorno al suo asse dall’alto 
al basso e reciprocamente onde poter vedere i punti più alti 
e quelli più bassi relativamente al punto di stazione. Inferior- 
mente alla scatola vi è un’ inginocchiatura ed un tubo che 
imbocca la sommità del treppiede, simile a quello del gra- 
fometro. 

InGne trovasi applicata alla scatola una molla I, colla quale 
si solleva l’ago al disopra del suo perno onde assicurarlo quando 
r istromenlo è fuori d' uso. 

Verificazione delia bussola. Si veriGca la bussola collocan- 
dola anzi tutto orìzzontalmenle sul suo piede all’estremità di 
una retta e marcando il numero dei gradi che segna l’ago 
magnetizzato con questa retta; poi si prende all’ altra estremità 
della linea l’angolo formato fra la palina, che si ha la cura 
di porre nella primitiva stazione, e l’ ago magnetizzalo. Que- 
st’angolo deve essere eguale al supplemento del primo se la 
bussola è esalta. Una tale operazione si denomina orientare una 
linea alle due estremità (*). 

Un ago è bene magnetizzalo allorché oscilla per qualche 
tempo prima di tranquillarsi perfettamente (“). 

ritornarvi dopo un determinato numero di oseillazioni allorché siasi allontanalo. 
Si può dunque ritenere ch’esso prende una direzione flssa. 

(*) Questa linea deve essere di una grande estensione. 

(**} Si denomina declinazione dell'ago magnellzzalo l’angolo che determina 
la sua direzione con queila dell'asse dei poli della terra. Questa declinazione. 
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Del cerchio ripetitore. 

105. Tobia Mayer fu il primo che ha inventato il mezzo di 
avere con delle osservazioni ripetute il rapporto dell’arco colla 
circonferenza. Si trova la descrizione di questo stromenlo nel 
tomo II degli Ani di GoUinga; Borda ne ha fallo l’applica- 
zione alla misura degli angoli ed ha costrutto il cerchio ri- 
petitore di cui si ragiona. 11 vantaggio di questo stromenlo 
sopra tulli gli altri , è di potere, col mezzo delle osservazioni 
moltiplicale, misurare la grandezza di un angolo con una esat- 
tezza tale die l’errore non eccede di un secondo. 

Da un altro canto questo stromenlo è comodo da traspor- 
tarsi. Consiste esso in un cerchio da 35 a 40 centimetri di 
diametro circa che si può facilmente collocare nel piano 
degli oggetti ed in un istante se ne può cambiare la posizione 
orizzontale in una posizione verticale, locchc è assai vantaggioso 
per misurare le distanze al zenit. 

Nel primo cerchio che Borda ha fallo costruire i due can- 
nocchiali erano eccentrici ma di diversi lati; in quelli costruiti 
posteriormente reccenlricilà è a destra, e non esiste più se non 
che nel cannocchiale inferiore; l’asse di questo cannocchiale 
non passando per quello deU’islromento, ne risulta qualche 
volta che l’ angolo osservalo ha bisogno di essere corretto del 
piccolo errore causalo dall’ eccentricità. 

Il circolo ripetitore di Rciclienbach è composto di un cir- 
colo intero AB (fìg. 70) esattamente diviso di cinque in cin- 
que minuti con quattro squisitissimi nonj, i quali sono ac- 
compagnali da una carta lucida distesa su di un piccolo lelajo 



che varia secondo i luoghi ed i tempi, è a Parigi di 22* e qualche mimilo fra il 
nord e l’ovesl; a Milano nel 1843 era di 17’ 30', ed a Roma di 17* IO'. Dalle 
esperienze inslituite questa declluazione verso occidente va diminuendo annual- 
mente, calcolandosi a Milano un simile decremento di 0' 32" per un medio 
all’ anno. 

(*) Per gli USI ordinar] della lopografla basla l'assegnare al cerchio un deci- 
niclro circa di raggio e di avere le divisioni in modo di poler conseguire i minuti. 
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(li ottone che spande su di essa un luce equabile per agevo- 
larne la lettura. I nonj sono portati da un circolo concen- 
trico CD al precedente, con esso tornito in un lungo asse ab 
che attraversa lutto il gruppo della macchina. Reso quest’ asse 
orizzontale con un livello cd, il piano del circolo riesce ver- 
ticale. Nel lembo superiore del circolo diviso scorre intorno al 
suo centro un cannocchiale acromatico E il cui asse ottico è in- 
dicato dalia intersezione di due Gli sottilissimi, l'uno dei <(uali 
è paralello, l’ altro perpendicolare al suo piano, il cannocchiale 
è adattato a due sostegni Gssi nel circolo interno dei nonj. Un 
simile cannocchiale G può scorrere lungo il lembo inferiore 
e (issarsi sopra di esso in qualunque posizione con una vile 
di pressione. È a questo cannocchiale sovrapposto un buon li- 
vello a bolla d’aria mn per poterne al bisogno rendere l’asse 
ottico orizzontale. Tutta la macchina può inclinarsi girando in- 
torno ad un asse orizzontale p, come vedesi nella Ggura. Sta- 
bilita che sia in una parGcolare posizione, può volgersi intorno 
ad . un asse perpendicolare al piano di due circoli, seco por- 
tando i rannocchiali Ossi ne’ lembi. La stessa maccliina è mon- 
tala sopra un piede di ottone HH sostenuto da tre forti vili rst, 
munito di un circolo orizzontale diviso di 15 in 15 minuti con 
un nonio che dà 30 secondi; ed è girevole intorno ad un asse 
verticale che passa pel centro dell'ora nominalo circolo oriz- 
zontale. Combinando questo movimento con quello sopra indi- ' 
calo, si può disporre il lembo del circolo nel piano di due og- 
getti qualunque, e ciò mediante i eontrappesi PP che fanno 
equilibrio ai circoli ed ai cannocchiali. 

106. Misurare un angolo col cerchio ripetitore. Ecco in qual 
modo il Puissant insegna di usare questo strumento. 

« Per procedere alla misura di un angolo bisogna prima 
« condurre gli assi ottici dei cannocchiali nel piano di que- 
« si’ angolo c conscrvarveli durante lutto il tempo dcU’osser- 

• vazionc. Si rimarca a questo riguardo che col mutuo soc- 

• corso di due operatori si evita la lentezza, si evita lo sconcio 
■ di andare a tentone facendo uso del metodo seguente. 
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« S’incomincia dal disporre il lembo in modo tale che il 
« suo piano passi presso a poco pei due punii di mira. Per 
« oUenere ciò si fìssa colla semplice vista inclinando soltanto 

• il cerchio e facendo girare un poco lutto lo slromento se 

• è necessario sulla colonna, affinchè gli oggetti sembrino ad 

< eguale distanza dal lembo. In seguilo uno degli operatori 

• rende la colonna immobile e dà un movimento di rotazione 
« al lembo sino a che il cannocchiale superiore fìssalo a zero 
« sia diretto sopra uno degli oggetti. Il secondo operatore 
« dal suo canto colloca il cannocchiale inferiore nella dire- 
« zione dell’altro oggetto, e ciascuno scegliendo un vile del 
« piede deH’islromenlo, la più vicina alla verticale della rispel- 
« liva oculare, la fa muovere per condurre l’immagine dell’og- 
« getto nel campo del suo cannocchiale e di là sull’ inlerse- 
a cazione stessa dei (ìli (*). 

< Ora se, come si pratica, le divisioni del lembo sono scritte 

< da sinistra a destra, si condurrà l.° sull’oggelto a destra il 

< cannocchiale superiore fissato a zero; 2.° si condurrà pure il 

• cannocchiale inferiore suH’oggello a sinistra, ed allorquando 
« i due cannocchiali saranno esattamente diretti sui due og- 
<> getti si avrà la prima parte dell’operazione. 

< 3.° Senza muovere i cannocchiali si farà girare il lembo 
« dirigendo il cannocchiale inferiore sull’ oggetto a destra, ed 

• in tal caso l'obiettiva del cannocchiale superiore verrà ri- 
> sospinta nello stesso senso di una quantità eguale all’ angolo 
« misurato. 

< 4." Si condurrà infine il cannocchiale superiore sull’ og- 

< getto a sinistra, e con questo movimento, che si elTellua sol- 
« tanto col mezzo di questo cannocchiale, si sarà descritto un 

< arco eguale al doppio di quello che misura l’angolo pro- 



(*) Se le intersezioni dei fili non fossero paraicllc al piano del cerchio, si rel- 
liflchcranno cui mezzo del cannocchiale di prova; e se i fili olTrissero una 
parala$$e, si avvicinerà o si allontanerà il vetro dell’ obbiettiva delta reticola 
aino a che gli oggetti si presentino ben chiarì. 
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< posto. Si leggerà l’arco percorso, la cui metà sarà, la prima 
« misura di quest’angolo, astrazione fatta tutte le volte dal- 

• l’errore causato dall’eccentricità del cannocchiale inferiore. 
< Questa misura si ottiene adunque, col mezzo di due os- 

• servazioni congiunte: nella prima il cannocchiale superiore 

• è (isso in riguardo al lembo, mentre che l’ inferiore è inu- 
« bile, ed è tutto al contrario nella seconda osservazione. 

« Ripetendo l’operazione precedente 1, 2, 3, 4, .... volte 
« e partendo sempre dal punto In cui il cannocchiale supe- 
« riore è arrivato sul lembo colla seconda osservazione eon- 

< giunta si avrà evidentemente il quadruplo, il sestuplo, l’ot- 
« tuplo, ecc. dell’ angolo, purché non si trascuri di tener conto 
» delle circonferenze intiere percorse. > 

• Per le operazioni di poca importanza sì può limitare l’uso 

> del cerchio a quello di grafometro, (issando invariabilmente 

• a zero il cannocchiale inferiore, e si perviene a ciò diri- 
« gcndo ambedue i cannocchiali sullo stesso oggetto, ma il più 
« lontano possibile, essendosi prcviamenic condotto a cero il 

• cannocchiale supcriore. > 

« È rado il caso che i cannocchiali siano esallamente ad 

> angolo retto ; allora se i noiij marcano dei numeri diversi, 
« si deve necessariamente prendere il medio fra i quattro 
« archi percorsi » 

Per esempio sopra uno dei cerchi di cui sì vuol usare siansi 
lette al principio dell’ operazione le seguenti quantità : 

Alidade 1.‘ 2.* 3.* 4.* 

0" 000 99“ 985 199“ 996 299“ 980; 

supponiamo che dopo la decima osservazione dell’angolo esse 
abbiano marcati i numeri seguenti, tenendo a calcolo le cir- 
conferenze intiere percorse durante la serie 
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Ed eseguendo le quallro sotlrazioiii per ordine, si avrà 

688" 875 688" 880 688" 844 688" 870 

c per un medio fra le quadro quanlilà 688"86725. Dividendo 
per 10, numero delle osservazioni, si avrà per l’angolo sem- 
plice 68" 886725. 

In luogo delle sollrazioni si possono impiegare i comple- 
menti aritmetici che si trovano naturalmente leggendo il no- 
nio nel senso contrario ed immaginando 10 in luogo di zero 
c reciprocamente. Cosi in questo esempio si avranno per com- 
plementi delle frazioni delle quattro alidade 0,000,0,025, 0,045, 
0,045. 1 dicci angoli si scriveranno nel seguente modo abbre- 
viando e mettendo a destra di ciascun’alidada il suo comple- 
mento aritmetico 

688, 875 

865 + 15 
840+ 4 
850 4- 20 

39 59 

2755,469 

Il quarto = 688, 86725, di cui il decimo è 
eguale a 68*886725, come si è già detto. 

0ella Taveletta pretoriana. 

107. La tavoletta pretoriana (*) consiste in una tavola d’a- 
bete ABCD (6g. 65) che si denomina specchio, di figura rettan- 
golare della lungi), di circa 0*" 80 e delia larghezza di circa 0*” 60, 

(•) Questo slrumenlo venne inventalo da Giovanni Pretorio di Norimberg.i 
nel 1570. In seguito fu migliorato e ’ perfezionato da molli geomeiri. 
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sprangala alle eslreuiilà con due pezzi di legno forte onde im- 
pedirne Io sbiecamenlo. Nel mentre la parte superiore dello 
specchio è ridotta pcrfellamcnle piana onde potervi stendere 
un foglio di carta sul quale disegnare il rilievo pianimetrico, 
la parte inferiore è munita di quattro regoli nei quali va ad 
internarsi la piccola tavoletta aaaa essa pure di legno, che si 
assicura allo specchio mediante tre viti bbb. Questa tavoletta è 
sostenuta da un perno d’ ottone cd la cui estremità inferiore è 
assicurata al disco o piatto circolare di ottone fg colle quat- 
tro viti II. Mediante questo perno Io specchio può eseguire 
un movimento rotatorio sul punto d onde poterlo orientare 
col mezzo della bussola, come si dirà più innanzi, assicuran- 
dolo in seguito colla vite di pressione m. AH’ oggetto però di 
effettuare i piccoli movimenti di rotazione che non si potreb- 
bero eseguire colla mano e coll’ indicato perno verticale, vi è 
la vite di richiamo np appoggiata con un estremo al perno 
mediante un cavalletto c coll’ altro alla tavoletta che sostiene 
lo specchio. 

Dovendo il piano supcriore dello specchio ridursi perfet- 
tamente orizzontale per poter eseguire i rilievi, trovansi stabi- 
lite quattro viti qg col movimento delle quali si può alzare 
od abbassare il piatto fg e quindi anche lo specchio che vi 
è unito in quel ponto che si trovasse conveniente. Il perno 
cd poi si prolunga al disotto dei due dischi e trovasi assicu- 
rato mediante la vite t. 

Tutto il descritto apparalo è sostenuto da tre piedi 3JN, 
PQ, RS di legno noce che possono girare sugli assi vv onde di- 
vergerli 0 restringerli e quindi abbassare o rialzare la tavoletta a 
piacere dell’ operatore. Siccome questi piedi riescirebbero so- 
verchiamente lunghi ed incomodo il loro trasporlo, cosi trovasi 
ciascuno diviso in due pezzi e fra loro congiunti mediante le 
viti LLL. 

Per tendere il foglio di carta sullo specchio è necessario di 
incollarne gli orli ai lembi ARCO dopo di aver bagnalo con 
una spugna la carta stessa; all’ oggetti però di avere un rc- 
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langolo perfcUo anche dopo che siasi staccala la carta Irovansi 
incastrati nello specchio quattro pezzi d’ottone agli angoli jcarjx, 
avente cadauno un piccolissimo pertugio, mediante il quale si 
può forare la carta con un ago in quattro punti che deter- 
minano cosi il rettangolo .richiesto. 

Siccome il foglio di carta non basta sovente alla topogra- 
fìa od alla pianta che vuoisi levare, in tal caso si usa della 
carta in zone che si avvolge sopra due piccoli cilindri mobili 
situati sui lembi AB c CD dello specchio. Ciascuno di que- 
sti cilindri ha una piccola ruota dentala ad uncino cd un 
nottolino, per cui non può girare che in un sol senso. Si av- 
volge la carta sopra uno di questi cilindri c si svolge sull'al- 
Iro a proporzione che il disegno progredisce. — L’uso di questi 
cilindri però venne quasi totalmente abbandonalo in Lombardia 
essendosi trovalo più comodo il sostituire al foglio ultimato un 
nuovo specchio munito di carta bianca. 

Infine allo specchio va congiunta la bussola FG che serve 
per orientare la tavoletta mediante l’ago magnetico in essa 
contenuto. 

108. Della Livelletta. Por ridurre orizzontale la superfìcie 
superiore dello specchio si adopera un livello a bolla d’ aria 
che prende il nome di livelletta, bissa consiste in un tubo di 
vetro AB (fìg. 6t) pressoché ripieno di liquido colorato 
contenente una porzione di aria che forma una bolla mo- 
bile la quale tende costantemente a portarsi nella parte più 
elevala. Questa bolla d’ aria si ferma nel mezzo del tubo se- 
gnalo con un tratto inciso o allorché la superfìcie sulla quale 
si colloca la livelletta é orizzontale. Il tubo di vetro che rac- 
chiude il liquido é introdotto in un altro d’ottone che si de- 
nomina custodia della bolla perché protegge la fragilità del 
primo. Questa custodia è sostenuta ad un estremo da un perno 
a cerniera, cd all’altro estremo da una vile. La custodia è 
adattata ad un regolo d’ottone che è paralello all’asse del tubo. 
La parte superiore del tubo d’ ottone é aperta onde lasciar 
scorgere i movimenti 'della bolla. Se il liquido non è coloralo, 
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si Ùnge Tinlcrno della custodia nella parte corrispondente alla 
porzione aperta per meglio distinguere i movimenti della bolla 
medesima. 

Si verifica l’esattezza della livelletta collocandola sopra di 
un regolo o di una superficie piana qualunque, ma in modo 
però di poter alzare ed abbassare un estremo dello stesso 
regolo sino a ebe la bolla d’aria si trovi nel mezzo del tubo. 
Ciò conseguito, si capovolge la livelletta, ma conservando la 
medesima situazione di prima. Se in questa nuova posizione 
la bolla si porta tuttavia al centro, sarà un indizio che la li- 
velletta è rettificata; in caso diverso .si move la vite conve- 
nientemente posta ad un estremo Gno a che si ottiene nell’uno 
c nell’ altro senso la bolla centrata. 

109. Della diottra. Per procedere al rilievo degli oggetti col 
mezzo della tavoletta pretoriana è necessario un’ alidada che 
si denomina Diottra, la quale consiste in un regolo d’ottone MN 
(lìg. 65) avente uno spigolo smussato che si denomina linda, 
lungo il quale si segnano colla matita c sulla carta dello spec- 
chio le direzioni delle diverse linee che si prendono. Alf estre- 
mità dell’alidada si innalzano due palette pure d’ottone, l’una 
piccola posta all’oculare, l’altra grande collocata all’obiettiva: 
quella piccola è munita di un piccolo pertugio dal quale si diri- 
gono i raggi visuali c viceversa; in quella grande è praticata ona 
Gnestrclla nel cui centro trovasi un filo di scia verticale. La po- 
sizione del piccolo pertugio e del filo di seta è tale che condu- 
cendo per essi un raggio visuale qualunque, il piano verticale 
che passa per questo raggio deve collimare perfettamente colla 
linda 0 parte smussata dell’ alidada. Si verifica questa coinci- 
denza mirando un oggetto ad una determinata distanza, non 
meno però di e segnando in seguito sulla tavoletta la linea 
di mira, poi rivolgendo la diottra in senso opposto ed osservando 
se la nuova linea sia esattamente la stessa della prima, in caso 
contrario vi sarebbe un errore di collimazione, c l’ istromcnto 
risulterebbe imperfetto. Siccome il più delle volte gli oggetti da 
osservarsi c rilevarsi si trovano alquanto distanti, per cui assai 
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difficilmcnle se ne scorgono i contorni mediante i traguardi, cosi 
s’innalza verlicalmcnle all’alidada una colonnetta d’ottone che 
porta un cannocchiale AB che si move intorno al punto C, col 
quale si possono distinguere tutti gli oggetti, qualunque sia la 
loro distanza. L’ asse di questo cannocchiale deve corrispondere 
esattamente ai traguardi anche nel caso di una rotazione sul 
punto C. Si verìfica l’esattezza del cannocchiale mediante un 
filo a piombo posto ad una disianza determinata, al quale viene 
diretta una visuale sia col mezzo delle palette che mediante 
il cannocchiale; se queste visuali coincidono,- l’ istromcnto è 
esatto; in caso diverso converrebbe rettificarlo col mezzo della 
vite D oppure col movimento delle tre viti che esìstono alla 
base F della colonnetta. 

La tavoletta pretoriana che noi abbiamo descritta non am- 
mette nella sua costruzione i movimenti di translazione nd 
caso che si operi a putuo sovrapposto (*). Sarebbe quindi ne- 
cessario in questa circostanza di spostare la tavoletta dalla pro- 
pria stazione quanto basta per far corrispondere un punto in- 
dividuato sullo specchio ad altro pure individuato sul terreno. 
Per ovviare quindi alla fatica e difficoltà che s’incontra in 
questi spostamenti , coi quali d’ altronde non si ottiene la 
massima esattezza, venne introdotto nella costruzione della 
tavoletta un doppio telarino superiormente alla tavola aaaa 
col quale si può a piacere far scorrere nell’uno o nell’ al 
tro senso lo specchio senza punto rimovcre i piedi della ta 
veletta. Affinchè poi si conosca a colpo d’ occhio la coinci 
denza del punto determinato sullo specchio con quello indivi 
duato sul terreno, si usa l’istromento denominato triangolo, eh. 
consiste in due regoli ABC (fig. fiG) fra loro uniti ad angele 
acuto con attaccato al punto C un filo a piombo. La costru 
zione di questo triangolo deve essere tale che i punti AC s 
trovino sulla medesima verticale del filo a piombo allorchi 
si collochi il regolo AB su di un piano orizzontale. Se quind 

C’) Più avanti spiegheremq il senso di questa parola. 
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il punto A si fa coincidere con quello individualo sullo spec- 
chio e si pone il lato AB aderente alla superfìcie dello spec- 
chio medesimo allorché è orizzontato, il filo a piombo calato 
dal punto C darà il punto sul terreno corrispondente a quello 
della tavoletta (*). 



•el Goniasmometr*. 

110. Da alcuni anni i Francesi si servono di un islromenlo 
pei rilievi in campagna che presenta da solo lutti i vantaggi 
dello squadro, del grafometro, della bussola e del liveUo, essendo 
composto di ciascuno di questi slromenti; si denomina esso 
il Goniasmometro, Goniometro, Pentametro, Squadro girante a 
pignone per disotto. 

Il Goniasmometro (fìg. 67) è uno stromenlo formalo di un 
corpo principale cilindrico AB come lo squadro agrimensorìo; 
esso è diviso verso il terzo della sua altezza in due parli, l’uua 
inferiore B, che è fìssa ed applicala al tubo di sostegno; l’al- 
' tra superiore A, che è mobile sulla prima B col mezzo di una 
vite V' a pignone posta inferiormente alla parte B. 

Uno dei lembi mn della parte inferiore, e sul quale si muove 
la parte superiore, è diviso in 360 gradi come lo è il grafo- 
metro intiero. Onde rendere visibile ciascuna di queste divi- 
sioni se ne inargentano i lembi, ovvero si applica un’incrosta- 
tura di metallo bianco denominalo maiUeclwrt. La parte su- 
periore A che è mobile è munita di un nonio capovolto il 
quale tocca la graduazione della parte inferiore e permette di 
calcolarne i minuti. 

il cilindro superiore ha quattro aperture, cioè due traguardi 
e due finestrelle ad angolo retto, mentre il cilindro inferiore 
non ne ha che due, vale a dire un traguardo cd una finestrella. 

(*) I Francesi in luogo del Iriangolo adoperano un compasso colle gambe 
ricurve che si chiama compasso di grossezza. Una delie punte di questo com- 
passo è fornita dì un occhiello nel quale si fa passare il filo a piombo, che si 
cala fino a ferra nello stesso modo che sì pratica nel triangolo. 

Agrimensura, Voi. 1. 6 
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Col mezzo della parie superiore A si può operare come 
collo squadro ordinario ; le parli A c B riunile presenlano le 
condizioni di un grafomelro; infuni le due aperlurc della parie 
inferiore corrispondono ai iraguardi dell’alidada immobile del 
grafomelro, c due qualunque delle quallro aperlurc della parie 
superiore .sosliluiscono l’alidada mobile colla quale si può de- 
lermìnare l’ampiezza degli angoli. Prima di inlraprendere l’ o- 
pcrazione si ha 1’ avvenenza di collocare la parie mobile in 
modo che lo zero del lembo corrisponda allo zero del nonio ; 
in lai caso l’ islromenlo si irova nella stazione normale. 

Un cannocchiale LX ed una bussola D sono applicali sul 
corpo principale AB dell’ islromenlo. Un indice / slabililo ad 
angolo rello sul cenlro T del cannocchiale segue lulli i movi- 
'nienli di questi, cd è altresì munito di un nonio che determina 
sul lembo gradualo BS i gradi cd i minuli degli angoli os- 
servali nel piano di una direzione verticale. Tanto il cannoc- 
chiale quanto il lembo e l’indice si possono considerare come 
parli di un grafometro posto verlicalmente per la misura delle 
altezze inaccessibili di cui si parlerà più avanti in un appo- 
sito capitolo. 

Allorché si vuol eseguire una livellazione si colloca il can- 
nocchiale in modo che lo zero dell’indice del nonio corrisponda 
allo zero del lembo verticale BS, e si pone il goniasmometro 
in una situazione orizzontale col mezzo dei due piccoli livelli 
a bolla d’aria C ed /; il tubo G coll’ inginocchiatura //, che so- 
stiene l’ islromenlo, facilita questa disposizione. (L’ islromenlo 
può moversi sull'asse y, x, e può fermarsi col mezzo della 
vile di assicurazione i.) 

Mediante la bussola I) ed il cannocchiale LX, consideralo 
come alidada, si può operare esallamenle nell’egual modo che 
colla bussola ordinaria per misurare gli angoli onde rilevare 
una pianta. Questo strumento è stato perfezionalo alla scuola 
forestale di Metz c compiuto dal Godol meccanico a Parigi. 
Gli ingegneri-geografi, i geometri dì ponti c strade e del ca- 
taslro r usano comunemente. 
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Scelta, cara e riparazione degli Istrnmentl 
di agrintenanra. 

111. Un ingegnere che intenda di eseguire le operazioni 
relative all’arte propria con tutta l’esattezza che si esige, deve 
curare gelosamente gli istrumenti di cui fa uso. Non si sgo- 
menterà di una spesa un po’ forte per avere un istromento 
perfetto, essendo questa compensata dall’ esattezza delle ope- 
razioni e dai risparmio delle successive riparazioni. Egli deve 
pertanto- ricorrere a quelle offìcine meccaniche che godono la 
pubblica confìdenza, onde così evitare gli imbarazzi che suc- 
cedono dippoi dal dovere cambiare fra breve tempo l’ istro- 
mento. 

Gli strumenti nuovi sono verniciali o puliti col grasso per 
essere preservali dall’aria o dalle mani di chi li tocca ; allor- 
ché sono verniciali (ciò che accade da nei quasi sempre), dopo 
ciascun’ operazione sì deve ripulirli leggermente con un pan- 
nolino morbido per non togliere la vernice; gli ìslromenli ri- 
coperti coi grasso sì possono pulire con maggior forza ; in tal 
caso essi riprendono la lucidezza che perdettero alla fine di un 
determinalo tempo ed in seguilo a diverse operazioni. In quanto 
agli slromenli che non si trovano coperti nè dal grasso nè dalla 
vernice, si puliscono slroGnandoli col bianco di Spagna stem- 
peralo nell’alcool. 

Alcuni strumenti in legno sono verniciali come i mobili; e 
per questi è necessario di pulirli con un pannolino dopo cia- 
scun’ op^erazione, umettandolo con un po' d’olio e di alcool 
allorquando si scoprissero delle macchie. Per conservare gli 
strumenti in legno è necessario di collocarli in modo che non 
risentano gli elTelli deirum/diVà e del calore, situando lo spec- 
chio della tavoletta pretoriana sopra di un piano perfetto af- 
finchè non si sbiechi, e ciò accadendo si raddrizza col bagnare 
la superfìcie sbiecala, e col caricarla di un peso nella parte 
opposta per un tempo determinalo. 
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Dopo di avere operalo sul terreno è necessario di delineare 
sulla carta le ligure tanto per conoscerne la forma, quanto in 
alcuni casi altresì per desumerne la superficie. 

Quando si usa la tavola pretoriana, tale lavoro viene eseguito 
in campagna di mano in mano che si procede alle misurazioni, 
ed è perciò che da noi questo strumento ebbe la preferenza. 

Senza qui parlare della riga, della squadra e del compasso 
che sono a tulli noli appena abbiano i principi elementari del 
disegno ; ommcllendo pure di far parola del compasso di pro- 
porzione, il quale si è quasi totalmente dimenticalo pei nuovi 
strumenti introdottisi per la riduzione delle mappe, noi qui 
ci limiteremo ad accennare quegli strumenti che in giornata 
si usano preferibilmente neU’agrimensura pratica. 

Scala di praperzloiie. 

112. La scala di proporzione altro non è che una linea 
divisa in un nuinero determinalo di parli eguali, di cui cia- 
scuna rappresenta una lunghezza data; per conseguenza un 
disegno delineato con una scala nota è in proporzione con 
questa scala come l’oggetto rappresentalo si trova colla lun- 
ghezza effettiva; per tal modo la scala serve in generale a 
ridurre proporzionalmente sulla caria le grandezze delle di- 
mensioni di un oggetto. 

La divisione decimale è quella che ora si adotta ; cosi la 
linea essendo divisa in dieci parli, ciascuna di esse è suddi- 
visa altresì in dieci parli più pìccole, e così di seguilo. 

Nell’ Agrimensura si adotta in generale una scala che de- 
nominasi scala liconica, e dai Francesi scala dei decimi o de- 
cimale. 

Per costruire questa scala si lira una linea ìndefìnita AM 
(fìg. 68), poi con un’ apertura qualunque di compasso si se- 
gnano 10 divisioni da A in fi (queste divisioni possono se- 
condo il bisogno essere considerate siccome un’ unità semplice 
metro o decimetro, ovvero siccome contenente 1 0 di queste unità): 
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con un’apertura di compasso eguale alle dieci divisioni, ossia 
AB, si determinano sulla linea AM i punti E, G (ed altri re- 
lativamente alla lungliezza che si vuol dare alla scala). Ai 
punti A,B,E,G si innalzino le perpendicolari AC, BD, EF, GH 
di una lunghezza arbitraria, ma fra loro eguali; si dividono 
queste perpendicolari in 10 parti eguali, e dai punti otte- 
nuti 1, 2, 3, ecc., si conducono le paralelle 1/, 2/i, Zg, ecc.; si 
divide la porzione CD in 10 parli come si è fatto per AB, c 
si tracciano le linee trasversali A90, nSO, >/70, ecc. 

Gli è facile il concepire che la distanza da 1 a x è la decima 
parte da /> a 10, che quella da 6 a u è eguale a 6 decimi 
da Z> a 10, ecc. 

Considerando la lunghezza AB come rappresentante 10 metri, 
ovvero un decametro, per prendere con questa scala una lun- 
ghezza di 2 decametri 36, si aprirà il compasso da d in v. 

Infatti di — "ì decametri o 20 metri 
6m = 6 decimetri 
uv — 0 metri 

Si concepisce egualmente che per avere un decametro 08, 
si dovrà prendere la lunghezza ni, ecc. 

Osservazione. Se si considera la lunghezza AB come rap- 
presentante 1 metro, si procede nello stesso modo per pren- 
dere sulla scala le lunghezze 2 metri 36, ovvero 1 metro 08. 

Rigorosamente parlando, la formazione di una scala è arbi- 
traria: essa è essenzialmente sottoposta ai rapporti che esistono 
fra le dimensioni del foglio di carta che deve contenere la 
pianta e quelle del terreno rappresentalo. In pratica però si 
usa di prendere un millimetro per 1, 2 o 3 metri, ovvero % , 
'Jì > 7 « di metro. Queste scale sono infinitamente comode c 
sono per conseguenza preferite da tulli gli ingegneri alle 
scale costruite con rapporti arbitrar]. 

Allorché si dice che una scala è nel rapporto di 1 a 2000 
ovvero di 1 a 2300, ciò significa che una divisione della scala 
(che rappresenta sulla carta un’ unità di misura del terreno) 
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ò la (lue millesima, ovvero la due mille cinquecenlesima parlo 
dell’ unità di cui si fa uso sul terreno; pertanto se si pren> 
dono sulla scala 38 divisioni, per esempio, si avrà una disianza 
rappresentativa di 38 metri o 38 decametri del terreno quando 
si abbia presa I’ una o l' altra di queste lunghezze per unità. 

Nelle mappe originali del censimento eseguitosi nella maggior 
parte d’Italia si è usala la scala di 1 a 2000, e per le piante 
di dettaglio dei caseggiati denominate di seconda stazione la 
scala di i a 1000 (*). Spieghiamo ciascuno di questi rapporti 
per dare un’idea esalta a coloro che non hanno ancora stu- 
dialo questa sorta di scale. 

Allorquando si dice che una scala è di 1 a 2000, ovvero 
di 1 a 1000, si esprime il rapporto delle linee o delle lun- 
ghezze determinale sulla carta a quelle che esistono sul ter- 
reno nella loro grandezza naturale, per cui 1 a 2000 od 1 a 1000; 
significa che un’unità di lunghezza presa sulla carta corrisponde 
a 2000, ovvero a 1000 unità simili sul terreno; vale a dire che 
si trovano comprese 2000 o 1000 volle nella lunghezza cor- 
rispondente sul terreno. Questi rapporti si esprimono con 

e i ^ QQ ; per cui si può conchiudere che in una scala qualun- 
que il rapporto essendo scritto sotto forma frazionaria, il nu- 
meratore rappresenta il metro, cd il denominatore 2000 volt( 
(|ueslo metro. (Il primo termine numeratore sarà relativo all: 
carta, il secondo termine denominatore sarà relativo al terreno.^ 

Del Conlmetro. 

113. Il Gonimelro è uno strumento che serve a misurare 
cd a riportare gli angoli sulla carta. Esso consiste in un se- 
micerchio d’osso trasparente ovvero d’ottone aperto nel mezzo 



(•) In Francia si fece uso nel calaslro delia scala di 1 a 25000; e per i piani 
di dcUaglio delle foreste, deile superficie estese viene impiegata la scala dì 1 a 5000^ 
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((ìg. 69). È diviso da sinistra a destra e da destra a sinistra 
in 180® numerizzali di 5® in 5® ovvero di 10® in 10®. 

L’ estremità esterna dell’ istromento sulla quale si trova la 
divisione si denomina lembo, e si chiama linea di fiducia la 
linea AB, ovvero il diametro dell’ istromento. Nel centro di 
questa linea vi è un’ intaccatura C per il gonimetro in ottone 
che indica il centro dell’ istromento. 

I gonimetri d’osso hanno segnati i raggi che s’incontrano 
nel punto C che è il centro. ^ 



Del Pantografo. 



114. Il pantografo, siccome l’indica l’etimologia greca, è uno 
strumento che serve a tracciare od a delincare ogni sorta di 
disegni. Esso è composto di quattro regoli di legno AG, .4.Y, 
BD, DC (figure 71 e 72), eguali due a due, ed uniti fra 
loro in piatto mediante cerniere d’ottone A, B, D, C, che 
le attraversano l’uno nell’altro, le quali si trovano fornite 
alle estremità di viti onde rendere libero il movimento dei 
regoli quando lo si desideri. Quest’ unione è tale che la figura 
ABDC forma sempre un rombo, sia che si allontanino o si 
avvicinino l’uno all’altro i regoli maggiori AE, AF. L’ islro- 
mento può muoversi sopra un tavolo piano con somma facilità 
col mezzo delle piccole rotelle poste in E, A, F. Al lungo del 
regolo BD trovasi un pertugio che permette di collocare un 
perno / in un punto qualunque di questo regolo. Ordinaria- 
mente questo perno si assicura in una lamina di piombo, le 
cui estremità sono munite da piccole punte che si insinuano 
nella tavola da disegno, le quali impediscono che il sistema 
si smova qualora la posizione del perno sia determinata con- 
venientemente. È evidente che per rendere acuto il più pos- 
sibile l’angolo A, il perno non può avvicinarsi all’inginoc- 
chiatura D che sino al punto /. 

Nell’ applicazione si usa di collocare in F e ad una distanza 
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AF — dalia cerniera /I uno stilo adallalo ad una scatola 
mobile, ma che si rende fìssa col mezzo di una vite di pres- 
sione. Nel punto E si colloca una matita adattala essa pure 
ad una scatola a colisse che si fa avanzare o retrocedere sino 
a che la matita E, il perno / e lo stilo F siano in linea retta. 
Tale è la disposizione che si deve sempre dare a questi tre 
pezzi per potersi servire utilmente del pantografo. Questa matita 
ha un piccolo fusto cilindrico che s’ insinua in una specie di 
guaina o tubetto, e che può innalzarsi od abbassarsi ad ar- 
bitrio del disegnatore , il quale per ottenere tale effetto lira 
od abbandona un filo che passa nell’ incavatura di una car- 
rucoletta superiore il cui asse corrisponde in A. 

É essenziale che la matita sia perfettamente centrala; ciò si 
verifica allorché facendola girare nel suo tubetto non descrive 
che un punto. Si aumenta o si diminuisce la pressione sulla 
carta mettendo o togliendo dei pezzi di piombo da un piccolo 
vaso che serve di coronamento al porta-matita. 

Onde togliere l’incomodo al disegnatore di cercare sui re- 
goli BG, BD i punti ove devono collocarsi il perno e la ma- 
tita per ottenere dall’ islrumento la riduzione che si desidera, 
i costruttori dividono i regoli secondo i principj che noi ab- 
biamo esposti. 

Dalla conformazione dell’ islrumento risulta che qualunque 
sia la posizione che si assegna ai tre punti E, /, F, una volta 
disposti in linea retta rimangono costantemente in questo 
stalo ; cosicché i lati dei triangoli AEF, BEI saranno sempre 
proporzionali , ed in causa di questa proporzionalità egli è 
evidente che i punti mobili F ed £ descriveranno delle figure 
simili. 

Ciò posto, siano le costanti BA = a; AF^Ì.BI = b, e le 
variabili BE = x; BI =y; si avrà in virtù della proprietà 
suesposta : 

lE^BE m ^ 

IF BA ’ lE^EF 
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e se si suppone che i traili della copia disegnali colla ma- 
lila E stiano a quelli dell’ originale come m •. n = lE \ IF , 
queste operazioni somministreranno i due seguenti valori, cioè : 

atn bm 

x == — w = — i — 

r •' 

Da ciò si concbiude : 1 che affinchè i tratti della ^copia siano 
della medesima grandezza di quelli dell’ originale , nel qual 
caso si ha m=>n, bisogna che sia 




2.” che qualora i tratti della copia siano la metà dell’ origi- 
nale, si deve avere 




5." che allìnchè i tratti della copia siano un terzo, bisogna 
ottenere 



a b 




e cosi di seguilo. I numeri 'Jt , 'j , , '_/s ecc. , che si trovano 
marcali sulla maggior parte dei pantografi devono adunque 
esprimere naturalmente questi rapporti tra la copia e l’ori- 
ginale. 

Per fare la copia più grande che l’originale si vede chia- 
ramente che si dovrà collocare la matita in F e Io stilo in E. 
In tal caso senza cambiare questa nuova posizione i due 
islrumenli passando successivamente sui numeri della gra- 
duazione naturale 1,7», 'Jì , 7« . 7s • • • che vogliamo otte- 
nere, i tratti della copia saranno necessariamente eguali a 
quelli dell’originale, ovvero, due, tre, quattro, cinque, ecc. 
volle più grandi. 
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Qualora si colloclii il perno in £ e la inalila in /, e clic 
m ed n abbiano successivainenle i valori più sopra csposli, 
le linee della copia saranno evidenlemenle ’Jt , 'J, , 'J , , |/s . . . 
di quelle dell’originale; cosicché per quesli casi bisogna che 
i regoli BG, BD abbiano ancora una tale graduazione. 

fili slessi regoli portano allresi delle divisioni relative alle 
superfìcie in quanto che alcune volle si traila di formare la 
copia con una superfìcie in un dato rapporto con quella del- 
l’originale. Supponiamo, per esempio, che questo rapporto 
debba essere come p:q;s\ avrà pel caso della primitiva dispo- 
sizione del perno e della matita in causa dei triangoli simili 
BEI, AEF 

p ; 7 =17- ; ÌF- = : 171- 

e quindi \/p : \/ q — BE : BA 

e K /> : |/p -]- f /7 = £■/ : EF — BI : AF 

da cui 

P , 

x = —~.a y — , , .b 

l/q Vv + V^l 

Queste forinole non differiscono dunque dalle precedenti 
che pei segni radicali. Ricscirà quindi facilissimo di trovare 
i valori numerici di ar e di y attribuendo, come più sopra, 
dei valori a ;; ed a 7 e dividendo di più a e b \n un nu- 
mero di parli eguali. 



CAPITOLO IL 



Modo di usare gli strumenti principali 
deir Agrimensura. 



I. IMPIEGO DELLE PALINE E DELLA CATENA. 

115. L’esallezza delle operazioni sul terreno dipende molle 
volte dal collocamento delle bitte o paline; per tal modo il 
giovane ingegnere deve esercitarsi a situare convenientemente 
le paline sul suolo onde poter giudicare se quelle che vengono 
poste dal canneggiatore sono esatte ed essere in grado di rel- 
tifìcare gli errori che si fossero commessi. 

Se si vuol condurre una linea retta che passi pei punti A e 
B (iìg. 73) e prolungarla più oltre, si pianteranno perpendico- 
larmente all’orizzonte due paline A e £ le quali determineranno 
la linea che si vuol tracciare. Ed a distanza pressoché eguale 
si prenderà una terza palina C, di cui si disporrà la sommità 
nel raggio visuale che passa per gli scopi delle due primei 
piantandola nello stesso modo delle altre e raddrizzandola oc- 
correndo, onde cada perrellamenle nel suddetto raggio visuale- 

Ad una eguale distanza si fa una simile operazione in D, 
vale a dire si pone la palina D in. modo tale che non si ve- 
dano le due prime, e così di seguilo si continua l’ operazione 
quanto occorra , osservandosi che è d’uopo vederne almeno 
due, oltre quella che si vuol piantare, e di .metterle a 100 
passi circa l’una dall’altra. 

Allorquando le paline che s’impiegano non sono perfelia- 
menle dritte, bisogna aver cura di far girare la curvatura in 
modo che la sommità ed il piede cadano nello stesso piano 
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verticale. Omettendo questa precauzione è impossibile di pian- 
tare convenientemente le paline. 

116. Se si tratta di condurre una retta ira due oggetti lon- 
tani A a B (fìg. 74) e visibili l’uno dall’altro, si pianterà una 
palina D verso il mezzo della distanza che vi è fra gli og- 
getti stessi e si collocherà una palina E nella linea BD; in 
seguito si ritornerà alla palina D per esaminare se il raggio 
visuale DE si accorda coi punto .4 ; se esso trovasi fuori della 
retta, si trasporterà la palina D alla destra od alla sinistra, e 
si rimetterà la palina E nella nuova linea DB. Si proverà tutta- 
via se questa linea prolungala colpisce il punto A; e se si scosta, 
si riprende l’operazione sino a che la linea DB corrisponda esat- 
tamente al centro del punto A. Una volta che siano ben col- 
locate le due paline £ e Z>, si continuerà l’allineamento come 
si è praticato precedentemente, mettendo o facendo mettere le 
paline necessarie fra £ e Z> e fra A ed £. 

In altro modo. — Portandosi in .4 e mandando alcuno verso 
B con una palina G che terrà di banco c sulla destra, farà 
segno di avanzarsi o ritirarsi colla palina sino a che si troverà 
essa sulla linea AB ; e ad un segnale stabilito pianterà la pa- 
lina, fra la quale e l’oggetto A traccierà la linea retta AB. 
Questo metodo di collocare le paline in linea retta fra og- 
getti visibili l’uno dall’altro è generalmente seguito nella 
pratica. 

117. Il terreno sul quale si devono porre le paline non si 
trovi sempre piano, siccome venne supposto nei due casi pre- 
cedentemente indicati ; ma si tratti di condurre una linea retta 
sopra di un pendio e prolungarla oltre la sommità di una 
costiera; oppure fra due costiere. 

Nel primo caso si colloca una palina C (fig. 75) perpen- 
dicolare, al basso della costiera, ed un’altra D sulla rampa; 
poi si allineano le sommità di queste paline col piede di altra 
palina B, che deve trovarsi nel piano verticale della linea AB. 

Può darsi il caso che la rampa della costiera sia tanto in- 
clinata che non si possa ascendere quanto basti per allineare 
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le leste delle paline C e D col piede della palina B; in que- 
sto caso si porrà una piccola palina G nel piano verticale 
della linea ABC (fìg. 76) e si allineerà la palina D nella di- 
rezione CG. Giungendo sulla sommità della costiera, verificherà 
l’operazione prendendo due paline E ed F, che si dovranno 
riferire esattamente con taluna delle paline al piano, come sa- 
rebbero A e B. 

Allorquando si vuol prolungare la linea oltre la sommità 
della costiera, bisogna, giungendo in cima come in F (fìg. 7S), 
prendere una piccola palina e collocarla nella stessa linea 
come le altre della linea BCDEF, od a breve distanza porre 
una seconda palina G, colla quale si potrà prolungare la linea 
sulla sommità piantando le paline HIKL nella direzione FG. 
Si procederà nello stesso modo quando si debba tracciare una 
palinala discendendo, oppure determinare una linea sul piano. 

Nella seconda ipotesi se si trattasse di attraversare la val- 
lata AE per condurre la linea ABCDE (fig. 77); dopo di es- 
sere disceso in C e risalilo in D, come si è veduto più so- 
pra, si allineeranno le due paline D eà E con A c B, e si 
continuerà con questa stessa direzione. 

Può accadere che la distanza AE sia così grande che non 
si possano punto distinguere così facilmente le estremità delle 
paline; in allora è necessario che alcuno metta il suo cappello 
[losteriormente alla palina onde meglio distinguere la palina B. 

Bella catena e del medo di misurare con esattezza. 

118. Misurare una linea retta. Per questa operazione l’in- 
gegnere dovrà avere due uomini per portare la catena, i quali 
si denominano da noi misuratori o canneggiatori; uno di essi 
va innanzi portando nella mano sinistra i cinque chiodi o inaslj, 
mentre nella mano destra tiene la maniglia posta all’estre- 
mità della catena, c cammina direttamente sulla linea fissando 
il punto ove deve arrivare. Poi prenderà un chiodo che av- 
vicinerà alla maniglia, ed allorché la catena sarà ben lesa pian- 
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icrà il chiodo stesso nel terreno in modo che la catena non lo 
rovesci passandogli vicino quando viene trascinala. 

Nel mentre il misuratore che va innanzi pianta nel ter- 
reno il primo chiodo, il misuratore che tiene l’altro estremo 
della catena mette la maniglia contro il bastone dello squa- 
dro , che va collocalo al punto ove si deve cominciare la 
misura ; e qualora non abbia il bastone dello squadro, pianta 
un picchetto di legno al principio della linea da misurarsi. 
La persona che è destinala a portare 1’ estremità posteriore 
della catena deve avere la massima cura affinchè il misu- 
ratore che va innanzi impianti sulla linea retta il chiodo o 
mastio, proseguendo in seguito il suo cammino sino al punto 
ove va collocalo il secondo mastio, ciò che si vcrifìca allor- 
quando l’estremo posteriore della catena tocca il primo chiodo, 
c che la catena medesima sia ben tesa. 

Nello stesso modo si continua la misura sino a che il mi- 
suratore che va innanzi ha esauriti lutti i chiodi; i quali levati 
che siano dal misuratore posteriore, vengono consegnali di bel 
nuovo all’ altro misuratore, notando l’ ingegnere sulla matrice 
una mula o cambiamento, il che equivale a cento metri, quando 
la catena è lunga 20"' ed i chiodi sono cinque. Nel posto del- 
l’ ultimo chiodo levalo si pone il bastone dello squadro, oppure 
un picchetto od una palina provvisoria. 

E così si próscgue sino al punto in cui si deve arrivare, con- 
tando poscia il numero delle centinaja marcato sulla matrice, 
ed aggiungendo in seguilo i metri e le frazioni che vi sono, 
ed il tulio si registra sulla matrice medesima di cui è fornito 
l’ ingegnere per le operazioni in campagna, nella quale delinea 
la figura approssimativa degli oggetti da rilevarsi. 

Qualora, nel misurare, gli individui che portano la catena 
sì allontanassero dalla linea, l’ingegnere avrà cura di rimet- 
terli facendoli avanzare o retrocedere a seconda del bisogno. 
Egli porterà aliresi la sua attenzione affinchè la catena sia 
sempre tesa; in cai<o conlrano la misura riescirebbe più lunga, 
e viceversa più corla quando fosse troppo lesa e per consc- 
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guenza la slessa catena si allungasse. Deve pertanto curare l’in- 
gegnere che non sì commettano simili errori da parte di chi 
misura, mentre da ciò deriverebbe l’ inesattezza del rilievo. 

Sebbene non sia slrellamenle necessario di raddrizzare le 
paline allorché si trovino alquanto inclinale, in quanto che 
non si deve osservare la sommità delle medesime, ma bensì 
la loro base, ciò non pertanto nell’ eseguire la misurazione 
colla catena, si evita di toccare le paline onde non farle ca- 
dere e così allontanarle dalla loro posizione primitiva. Inoltre 
si deve sempre misurare in modo di avere le paline sulla 
destra e non attraversare giammai dall’uno airallro lato. 

Se la catena si rompesse, non bisogna rattopparla senza es- 
sere ben sicuri che essa non abbia sofferto nella lunghezza, ed 
allorché venisse smarrito un mastio, ciò che accade frequente- 
mente, bisogna avere la massima attenzione di sostituirlo dopo 
di avere verifìcato in qual parte della linea sia ciò accaduto; 
senza di che si incorrerà in gravissimi errori; c quando vi 
sìa dubbio, é meglio riprendere l’operazione dal suo principio. 

Da ultimo si osserva che non si deve procedere nella mi- 
sura con molta fretta, lasciant}o il tempo conveniente all’in- 
dividuo che va innanzi colla catena di porre al suo luogo 
il chiodo, e a quello che sta indietro di non levarlo se non 
allorquando é stalo impiantalo il chiodo successivo ; in caso 
diverso gli é impossibile di poter misurare csallamenlc. 

H9. Misurare una linea inaccessibile senza il soccorso di al- 
cun islromento tranne le paline e la catena. Per misurare la 
linea AB (fig. 78), che è inaccessibile in causa del Gume che 
l’allraversir, si prolunga questa linea di una lunghezza qualunque 
verso C; dal punto C si conduca la linea CE che faccia con 
AC un angolo di grandezza arbitraria, ma avendo soltanto 
riguardo di avvicinarlo più che sia possibile all’angolo retto. 
In seguilo si misuri una lunghezza qualunque da C in D, lun- 
ghezza però che si ripeterà da D in E. Dal punto D si con- 
duca una visuale al punto A, e si pianti una palina in F ove 
questa interseca la linea BE; si misuri esallamenlc la distanza BF, 
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die si riporterà da F in G, e si troverà la linea AB colla se- 
guente proporzione 

EG : FG, ovvero BF = BC: AB 

vaie a dire che per avere la distanza AB richiesta , bisogna 
moltiplicare la distanza BC per FG, ovvero BF, e dividere il 
prodotto per EG, che altresì sarà stata misurata (*). 

(*) Infatti se si coidoce la linea BH paralella a CE, i triangoli BFH, FED, 
saranno simili poiché essi avranno gli angoli at vertice F eguali in un cogli al- 
terni, II e D\ si ha dunque la proporzione 

EF : BF=z DE : BH 

1 triangoli ACD, ABH, sono altresì sìmili, e danno : AB ~ CD ; BH, 
ma siccome DE — CD sì ha 

AC : AB = DE : BH 

ove ponendo i due primi termini di questa proporzione in luogo dei due primi 
termini della prima risulta 

£F : BF = AC : AB 
la quale si può metterla sotto la forma, 

EF-BF:BF=AC-AB: AB 

ovvero infine 

EG:BF = BC: AB 
e siccome BF =: FG si ha altresì 

EG : FG = BC : AB 

Questo problema si può risolvere nel seguente modo. Si pianti verticalmente 
un piccolo picchetto BC (fìg. 79) a poca distanza e sulla lìnea di MB; si pianta 
un altro picchetto DE, la cui altezza sia tale che la sommità si trovi nella li- 
nea del raggio visuale AC-, poi si misuri esattamente la distanza BD e l'altezza 
dei picchetti BC, DE, e si avranno i triangoli simili ADE, ^IBC, che daranno 

DE:BC= AD : AB 

da cui si desume 

DE— BC:BC = AD — AB : AB 
proporzione di cui si conoscono i Ire primi termini. 



Digilized by Google 




MODO DI USARE GLI STRUMENTI ECC. 97 

Si può del pari prendere il punto F alla metà di BE e D, 



sulla linea di AF, ed in allora si avrà AB 



DE.CB 
CU — DE' 



Se 



non si può avere CD = DE nè BF = EF, l’operazione sarà 
sempre la medesima, e si avrà 



AB 



DE.CB 
CD {BE — CE) 



120. Trovare la superficie di un triangolo rettilineo qua- 
lunque ABC di cui si conoscano i tre lati. 

Si sa che la superGcie di un triangolo rettilineo è eguale 
al prodotto della base BC (fìg. 80) per la metà dell’altezza AE. 
Ora essendo dato, o misurato, il lato BC, non si tratterà che 
di trovare la perpendicolare AE abbassala dal vertice A sulla 
base BC. Siccome non si hanno strumenti per abbassare 
questa perpendicolare, si cercherà il segmento BE che ser- 
virà a far conoscere l’altezza del triangolo ABC. 

Questo segmento è determinato dalla nota formola 



A(? = BC^ AB^^ÌBC X BE 

dalla quale si ha, pel caso in cui la perpendicolare cada nel 
triangolo, come succede appunto nell’addotto esempio : 



BE = 



AB^ + BC^ — Aa 
^BC 



che può trasformarsi nella seguente: 



BE 



= 1{AB-^AC)X^^^^^ + \bC 



Conoscendo BE si avrà: 

AE = [^ AB^ — BE^ 

e se si moltiplica il valore di questa espressione per 7, BC, 
si avrà la superfìcie del triangolo proposto. 

Agrinuntura, Fot. >. 7 
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Supponiamo BC = 45”; AB = i'ì'“ ed AC — oS"; siccome 
in tale ipotesi il triangolo ha tutti gli angoli acuti e per con- 
seguenza la perpendicolare rade nel triangolo, si ha 



(42 + 59) X (42 -59) , 45 

iStd ^ 



90 

9X3 

10 



90 ^ 



2,7 f22, 5==25, 2 



che moltiplicato per 'Jì BC = 22, 5 dà la superlicie do- 
mandata del triangolo — 756. Se la linea AC è più lunga 

di AB, il valore sara negativo, vale 



a diro che bisognerà dedurlo dalla quantità 'J 2 BC per avere BE. 
Qualora si prenda questo valore col segno positivo per ag- 
giungerlo a 'Ji BC, si avrà il segmento CE. 

Nel primo caso BE = 22, 5 — 27= 19, 8, e nel secondo 
<-aso CE = 25, 20. 

Allorché il triangolo è isoscele , il segmento BE si trova 
naturalmente, poiché la perpendicolare \E cade necessaria- 
mente nel mezzo di BC. 

121. Osservazione. Nella forinola suesposta 



AC* = BC- + .1 B* IBC X 

si prende il segno supcriore quando la perpendicolare cade 
nell’ interno del triangolo, ed il segno inferiore allorché essa 
risulta esternamente. 

Nel primo caso l'angolo ABC (fig. 80) opposto al lato AC è 
necessariamente acuto, ed é ottuso nel secondo caso. Quando 
pertanto si conoscano i tre lati di un triangolo, si potrà sem- 
pre determinare la grandezza dcH’angolo opposto all’uno dei 
suoi lati. Per esempio se i lati di un triangolo sono 8, 9, 14, 
i loro quadrati saranno 64, 81, 196, e quindi l’angolo op- 
posto al lato 8 é acuto, poiché il quadrato di questo Iato é 
minore della somma dei quadrati degli altri due lati. Altret- 
tanto sarà deH’angolo opposto al lato 9 ; ma l’angolo opposto 
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al lato 14 sarà oliuso, poiché il quadralo 196 di qucslo nu- 
mero sorpassa la somma 145 dei quadrati degli ailri due lati. 

Il metodo indicalo al N. 120 per ollenerc la superficie di 
un triangolo non è per vero dire il più spedilo ; nella pra- 
tica si usa un processo più semplice, come segue; 

Denominiamo con a, b, c \ Ire lati di un triangolo rclli- 
lineo qualunque, e la metà di questi tre lati con s\ la su- 
perficie del triangolo sarà eguale a 

[/ s (s - w) . (* — é) (* — c) (•). 

Da questa forinola si dediioe la seguente regola generale: falla 
la semisomma dei ire lati di un dalo Iriangolo, e falla *uc- 
ressivamenie la sotirazione di ciascun lalo da quesla semi- 
somma, si ollerranno ire differenze , la prima delle quali si 
motliplicherà per la seconda ed il prodollo per la terza , e 
questo secondo prodotto si moltiplicherà per la metà della 
somma dei lati, e si prenderà infine la radice quadrata del 
risultalo, da cui si avrà la superficie richiesta. 

r) Dimottrazinnf. Riprendiamo il triangolo ABC ( Tig. 80) e facciamo per 
brevità AB — a -, AC = b ; BC = e -, AE = d ; HE z=e,e denominiamo con * 
la semisomma dei Ire tali di questo triangolo, si avrà a’ z= r’ -f- ({*; ponendo 
in questa equazione il valore di si ollcrr.à 

d = |/aJ _ - ± + 

moltiplicando C per ‘Ji d ovvero d per 'Ji c si avrà 
tji j/ 4a= c’ —1,0= -4- c2 — 

per la superficie del triangolo dato; questa espressione non è rappresentala sotto 
la forma piu semplice, poicht la quantità che si trova sotto il radicale esseqdo la 
dilTerenza di due quadrali, può essere rappresentala con (2«c + a* + c’ — 6’) X — 
;2ac+62 — a’ — e*), ovvero con (n + 6 + e) (o + 6 — c) (6 + c — a) 

sì avrà dunque ’Ji ^/2s.2 (s — n) 2 (a — b) 2 (a — c) 

ovvero l^a (a — a) (i — l>) (a — c). 
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Questa formola è utilissima ed infinitamente comoda, ri- 
fcparmiandosi con essa la misura degli angoli nei casi più 
comuni dell’ agrimensura. 

Cercando la superficie del triangolo secondo questa formola, 
ed adottando i dati superiormenie indicati al N. 120, si ha 

45 -j- 59 + „„ 

2 ’ 

sottraendo successivamente da questa semisomma ciascuno dei 
tre iati, si otterranno i seguenti tre risultati 

65 — 45 = 18 ; 63 — 39 == 24 ; 63 — 42 = 21 

Moltiplicando la prima differenza per la seconda ed il pro- 
dotto per la terza, si avrà 

18 X 24 X 21 =9072 

il quale moltiplicato per la metà della somma dei lati dà 
90"72 X 65 = 571536, la cui radice quadrata è eguale a 756, 
come già si era trovato. 

Si può effettuare questa calcolazione col mezzo dei loga- 
ritmi ; in questo caso si ha 

Ì g = 63 = 1,7993405 
*_ 0 = 18 = 1,2552725 
s~ 6 = 24 = 1,3802112 
* — c = 21 = 1, 3222193 

5, 7570435 

Prendendo la metà si ha 2, 8785218 

logaritmo che corrisponde a 756, come già si è detto. 

122. Allorché si conoscono i due lati di un triangolo c l’an- 
golo compreso, si ha, nel supposto che i lati conosciuti siano 
6 e c e l’angolo A 

superficie = ^ 
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Se invece non si conosce che il lalo c ed i due angoli con- 
tigui A & B, %\ ha 

„ . ^ , scn. A sen. B 

superne, 

Queste espressioni sono infinilamenle semplici e si prestano 
comodamente ai calcoli logaritmici. 

Si trova altresì che la superlìcie di un quadrilatero è eguale 
alla metà del prodotto delle sue diagonali moltiplicalo per il 
seno dell’ angolo che esse fanno incontrandosi ; cosi per esem- 
pio (fìg. 81) la superfìcie del quadrilatero 

AD X EF 



AEDF = 



X sen. B 



123. Per avere la perpendicolare di un triangolo equilatero 
da alcuni si inslituisce questa proporzione 7 : 6 come un lalo 
del triangolo sta alla perpendicolare richiesta; alcuni altri in- 
vece moltiplicano il quadralo dell’uno dei suoi lati per 13 
dividendosi il prodotto per 30. 

Mediante l’uno e l’altro di questi melodi si omette l’estra- 
zione della radice per avere la superfìcie del triangolo equi- 
latero, ma si osserva però che seguendo i melodi stessi non 
si ottiene un risultalo esalto inquantochè il primo dii una su- 
perfìcie altrettanto più piccola quanto i lati sono più grandi, ed 
il secondo, quantunque più esatto, dà la superfìcie più grande 
di quanto è realmente. Ecco in qual modo si sono desunte 
queste regole. Rappresentiamo il lalo di un triangolo equi- 
latero con C e la perpendicolare con P ; si avrà 



P- l/c'-l- - l/j P - 1 



_V- o 

49 



-X-^ 

• 2^7 






i.p_li/5Z5p_lx«c_ 

^ 'ìy 225 2 ^13 



15 C 

15 



dunque la superfìcie è = 



13C^ 



30 
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Si potrebbe maggiormente avvicinarsi alla vera superficie 
del triangolo equilatero, ma le calcolazioni diventano in allora 
assai più lunghe della regola generale; d’altra parte è assai rado 
il raso di trovare dei triangoli che abbiano perfettamente i 
lati fra loro eguali. 

124. Col mezzo della regola al N. 62, si può conoscere a 
quale distanza si trovi un oggetto che si vede, senza servirsi 
di alcun istruinento per misurare gli angoli e senza ricorrere 
ai differenti mezzi insegnati per la misura delle distanze. 

Trovandosi nel punto B (fìg. 82) posto in una campa- 
gna, e volendosi conoscere la lunghezza della linea AC inac- 
cessibile, si pianteranno due paline D ed E sulle linee AB ed AC; 
in seguito si immagineranno i due triangoli BCD, DCE, dei 
quali si misureranno i tre lati, onde conoscere l’angolo CBD, 
ovvero ABC col mezzo del triangolo BCD, e l’angolo BCE, 
ovvero ACB mediante il triangolo BCE. 

I due angoli ABC, ACB e la base BC essendo conosciuti, 
si troverà la distanza AB colla regola indicata al N. 61. Se 
trovandosi sempre nel punto B non si potesse misurare una 
distanza qualunque BD sulla linea AB, si prolungherà questa 
linea ad arbitrio per poter fare le operazioni necessarie, e dalia 
distanza AD, che si troverà, si dedurrà la BD per avere la 
residua AB, oppure, siccome la distanza BC è conosciuta, come 
del pari sono noli gli angoli ABC, ACB, si potrà usare dei 
triangolo ABC per avere la distanza AB. 

125. Misurare colla catena e colle paline la superficie di una 
figura rettilinea nella quale si possa andare direttamente da 
uno de' suoi angoli a tutti gli altri ed ove si possano misu- 
rare tutti i lati. 

Si fa' innanzi lutto l’abbozzo della figura proposta, vaie a 
dire si traccia sopra la carta una fìgura dell’egual numero di 
lati, e pressoché disposti nello stesso modo; poi si misurano 
i diversi iati AB, BC, CD, DE, AE (fig. 85) scrivendo sulla 
carta i valori di ciascuno, o la lunghezza del suo corrispon- 
dente. In seguilo si immagini il terreno diviso colle diago- 
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nati AU cd AC e si tracciano ancora suda carta le diagonali 
corrispondenti a quelle del terreno; si fanno misurare queste 
diagonali e si collocano i loro valori sulle linee che le rap- 
presentano; in line si calcola (IS. 121) la superficie dei trian- 
goli ADE, ACD, ABC, c la somma darà evidentemente la su- 
perfìcie richiesta. 

Qualora non si potesse entrare in questo perimetro, si per- 
verrà a conoscere le diagonali ADeA ^ICnel seguente modo. 
Per avere AD si prolungano le linee AE, DE indefinitamente, 
si facciano Ea = EA ; Ed — ED, e si misuri la distanza ad, 
che sarà evidentemente eguale alla linea AD. 

Per ottenere AC si fa Bc = BC; Bb = AB, e si misurcni 
cb = AC. 

l)a qui si vede che con questo mezzo si potrà trovare ben 
anche una distanza AD che non si possa misurare, supponendo 
per altro che da qualche punto, come in E, sia possibile di 
portarsi in ciascuno degli estremi i4 e i>, e di prolungare le 
linee AE, DE. 

Osservazione. Dal modo con cui si sono condotte le diago- 
nali, si scorge che la figura non presenta che tre triangoli ; 
non è però sempre possibile di dividerla cosi vantaggiosa- 
mente in causa dei diversi ostacoli che si possono frapporre 
ad impedire di portarsi da un angolo all’altro. Ma in qual- 
siasi maniera si divida questa figura in triangoli e qualunque 
^ sia il numero, si avrà sempre la superficie richiesta eguale a 
quella di tutti i suoi triangoli. 



II. MODO DI USARE UO SQUADRO. 

126. Innalzare dal punto A una perpendicolare alla linea 
retta BE. 

Si pianti al punto A (fig. 84) il bastone col suo squadro, 
c se la linea BE non si distingue con chiarezza, si pongano 
le due paline B ed E. In seguilo si gira lo squadro in modo 
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clic conducendo le visuali successivamente pei traguardi 1 e 5 
si vedano le paline B cà E dai due lati dello squadro. Si lasci 
r istrumento in questa posizione, e si mandi un individuo colla 
palina C facendola collocare in modo che guardando pei tra- 
guardi 4 e 2 il piede della palina stessa cada nel centro del 
raggio visuale che si conduce. Piantata che sia la palina C nel 
terreno solidamente, si tornerà di bel nuovo a guardarla pei 
detti traguardi onde assicurarsi che tanto il piede quanto l’e- 
stremità superiore si trovino perfettamente nella visuale, o fa- 
cendoli porre qualora non lo fossero. Colla palina C e collo 
squadro in A si potrà prolungare la linea .4C quanto occorre. 
Se lo squadro è giusto, questa linea sarà la perpendicolare do- 
mandata ; poiché i traguardi essendo posti ad angolo retto, i 
raggi visuali che si dirigono per essi formano necessariamente 
degli angoli retti nelle loro intersecazioni. 

Allorquando il punto dato si trova all’eàtremità della linea, 
basterà dirigere il raggio visuale dallo squadro ad una palina 
che sarà stata collocata all’ altro estremo. 

Accade sovente che non si possa collocare lo squadro 
nel punto ove deve essere elevata la perpendicolare, come per 
esempio, allorché la linea sulla quale questa perpendicolare 
deve essere innalzata è un muro, una casa, ccc. In questi 
casi si mettono due picchetti a ed e ad eguale distanza dai 
punti A ed £, c si innalza sopra AE la perpendicolare aD. Se 
si trattasse di elevare sopra di AB (fig. 85) una perpendicolare 
che passasse per il punto //, l’operatore si recherà di fronte 
presso a poco di questo punto, per esempio in G, e da qui diri- 
gerà un raggio visuale ortogonalmente ad AB, ed osserverà se 
il raggio GK corrisponde esattamente al punto //; se ciò non 
ha luogo, si avanza in F, e si ripete l’operazione dopo di aver 
diretto un raggio visuale sulla linea AB. Se il raggio visuale 
FI cade sullo stesso" punto H, sarebbe sciolto il problema; in 
caso diverso si continuerà nello stesso modo più sopra in- 
dicalo lino a che si troverà il punto E dal quale si possa con- 
durre la perpendicolare EH. 
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Onde non allontanarsi dalla linea AB nell’ avanzare e nel 
retrocedere per trovare il punto ove deve essere innalzala la 
perpendicolare passante per H è necessario di porre alcune 
paline sulla indicala linea AB. Se non si avessero che le pa- 
line agii estremi, bisognerebbe, essendo in F, per esempio, 
dirigere un raggio visuale al punto A, e vedere se questo 
stesso raggio prolungalo incontri il punto B; se ciò non acca- 
desse, sarebbe d’ uopo portarsi a destra od a sinistra sino a 
che si abbia la perfetta coincidenza. 

127. Osservazione. Se il punto H dal quale si vuol far pas- 
sare la perpendicolare alla linea AB (iig. 8(i) non si può ve- 
derlo, si manda colà un individuo coll’incarico di alzare la voce, 
c si procede di poi come nel precedente numero ad elevare 
la perpendicolare alla linea AB in modo che sia diretta pos- 
sibilmente alla località ove parte la voce. Sia per esempio DG 
il raggio stalo diretto al luogo indicalo; siccome questo raggio 
non cade sul punto H, si abbassa da questo punto sulla linea 
GD la perpendicolare GH che si misura esattamente ; si ritorna 
in seguilo al punto D e si porla la lunghezza GH da D in C; 
a qualche distanza dal punto G sulla linea DG, come sarebbe 
al punto F, si innalzi ancora la perpendicolare FE, che si farà 
eguale a CD; se per questi due punti si condurrà una linea 
retta, essa passerà necessariamente per il punto H, e quindi sarà 
la perpendicolare domandala, poiché si troverà paralella alla 
linea DG che è perpendicolare alla linea AB. 

Questo metodo somministra il mezzo di aprire un senliere 
in un bosco fra due termini. 

128. Siano i due termini A e B (fìg. 87) che separano due 
boschi assai folli. Si mandi un individuo sul termine B perchè 
gridi ad alla voce, oppure per tirare un colpo di fucile, se la 
distanza è rilevante, e si diriga ai luogo della voce una linea 
retta mediante il taglio di tulli quei rami che per avventura 
si frappongono al tracciamento, e con ciò si avrà il sentiero 
richiesto. 

Se questa linea retta prolungala cade sul termine B o non 
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si scosta clic della sola larghezza della slradella praticala col 
taglio dei rami, gli è facile il raddrizzamento di questo sen* 
liere nel modo richiesto; ma se essa si allontanerà gran fatto 
dal termine B, come accade frequentemente, in particolare al- 
lorché le distanze sono grandi, essa cadrà in qualche altro punto 
diverso, come sarebbe in C. 

Per rettificare questa falsa linea si procede nel seguente 
modo: dal punto C si innalzi sopra AC una perpendicolare CB, 
che si misura esattamente, come pure la distanza AC; in se- 
guito da un punto qualunque sulla linea AC, per esempio 
in E, si innalzi la perpendicolare ED, di cui si conoscerà la 
lunghezza col mezzo della proporzione AC : BC — AE : DE, 
che somministrano i triangoli simili ABC, ADE. 

Il punto D essendo nolo c stabilito, prolungando la linea AD, 
essa passerà necessariamente per il termine B, quando le mi- 
sure siansi prese esattamente e che le paline poste in A ed 
in D siansi collocate verticalmente. 

Questa pratica è di una grande utilità ai geometri forestali 
inquanlochè coll’ oscurità che domina nelle foreste non si 
vedono punto gli oggetti ai quali si vuol andare. 

Se la distanza AB è rilevante, la linea AC potrà allonta- 
narsi dal termine B di una distanza tale che dal punto C non 
si possa vedere questo termine; in tal caso si può adottare 
il metodo che verrà in seguilo indicato ove si parlerà del- 
r aprimenlo delle strade nelle foreste, ed evitare per tal modo 
di scostarsi di troppo dalla linea AC, onde poter vedere dal 
punto C il termine B. 

129. Dal punto I posto in una pianura condurre la para- 
Iella IL alla linea AB. 

Si innalzi prima di lutto sopra AB (fìg. 8ti) una perpen- 
dicolare IK, ed al punto / sopra IK si innalzi un’altra per- 
pendicolare IL, la quale sarà la paralella richiesta, poiché i 
due angoli K!L, AKI, che sono gli alterni ed interni, sono 
eguali. 

In tutte le operazioni che si fanno è necessario che il ba- 
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stoiie dello squadro sia possibilmente verticale, giacche se si 
• trovasse inclinato ne potrebbero derivare non pochi errori. Nel 
caso poi che si debba operare sopra di un suolo sassoso, op- 
pure lungo le strade selciale ove non si può impiantare il ba- 
stone cosi facilmente, è utile il sostituirvi il treppiede di so- 
stegno, come venne già indicalo preccdcnlemenie. 

1 30 Tracciare una linea ÀDLO nel fondo di una vadala e 
sulle costiere della medesima. 

Si collochi lo squadro sulla sommità D ( fìg. 88 ) della 
prima costiera , si conduca un raggio visuale nella dire- 
zione AD e si facciano piantare nella stessa direzione le 
paline EFGH nel piano discendente. Si ponga un picchetto 
al punto D, e si collochi lo squadro al fondo in H; poi si 
conduca un raggio nella direzione EFGH, e si piantino su 
questa linea le paline HKL nel piano ascendente ; infine 
alla sommità della costiera L si fa una terza stazione diri- 
gendo un raggio sulle paline ilKL e prolungando questo rag- 
gio sino al punto 0. Prima di levare lo squadro dal punto L 
bisogna verificare se il raggio visuale L.VNO corrisponda esat- 
tamente alle paline ABCD. Con questo mezzo si verifica con 
facilità c con prontezza se le paline vennero collocale debi- 
tamente. 

151. Trovare la lunghezza di una linea di cui sia accessi- 
bile soltanto una parte. 

Sia la linea AB (fìg. 89) di cui si vuol avere la lunghezza; 
all’estremità B di questa linea si elevi la perpendicolare BC 
indefinita, sulla quale si prende il punto E che si congiunge 
col punto A ; poi da questo stesso punto E, sulla linea EA, 
si elevi la perpendicolare ED , che si prolunga sino all’ in- 
contro della linea AB, prolungala essa pure in D. La per- 
pendicolare BE sarà media proporzionale fra BD, che verrà 
misurala esattamente, e la linea AB che non si può misurare 
compiutamente; poiché i due triangoli ABE,BED, essendo 
simili, danno 

DB \BE== BE . AB 
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Supponiamo la parie = la perpendicolare = 7; si 
avrà la linea AB dalla proporzione 

49 

5 ; 7 == 7 : a: = -^ = 16 7 j ovvero 16, 35 

Se non si può innalzare la perpendicolare al punto B, si pro- 
lungherà AB verso C sino a che si possa elevare CE (fig. 90); 
dal punto E preso ad arbitrio si innalzi sopra CE un’altra per- 
pendicolare EF, che avrà l’estremo nel punto F, preso altresì 
ad arbitrio; in seguilo si traccierà la linea retta FA, la quale 
intersecherà la perpendicolare CE nel punto D; si misurino 
le linee CD, DE, EF , e per avere AC si inslituisce la se- 
guente proporzione , che viene fornita dai triangoli simili 
ACD, DEF. 

DE : DC = EF: AC 

Se dalla linea si deduce la parte BC, che si può mi- 
surare, rimarrà la linea AB che si dimanda. 

132. Questo problema si può risolverlo anche nel seguente 
modo. Dopo di avere innalzala la perpendicolare BC (fig. 91) 
di una lunghezza arbitraria, si elevi a quest’ ultima linea la 
perpendicolare DE, la quale andrà ad incontrare la linea retta 
AC ; di poi per conoscere la linea AB si insliluirà la seguente 
proporzione CD : DE— BC : AB, la quale viene somministrala 
dai triangoli simili ABC e CDE. 

In altro modo. — Si conduca BC perpendicolarmente ad AB 
(fig. 92) c CD perpendicolare a BC; poi si elevi ancora sopra 
CD una perpendicolare al punto A, e la misura di CB sarà 
eguale ad AB. 

In altro modo. — Dal punto D preso ad arbitrio (fig. 95) 
si innalzi la perpendicolare indefinita DC, sopra di AD. Sulla 
linea DC si elevi l’allra perpendicolare FB che passi per Teslre- 
milà B della linea AB; questa perpendicolare FB sarà para- 
Iclla alla linea AD, e la figura ABFD sarà un trapezio. Si 
misurino i tre lati AD, DF, FB, e si sottragga quest’ ultima 
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linea da AD onde oUenere il residuo AE, il cui quadrato ag- 
giunto a quello di EB ovvero di DF, è eguale al quadrato di 
AB-, dunque 

A B = \/{AEA + DF^) 

Supponiamo la linea DF = 20 : AD = 10 ed FB = 6 -, la 
linea AE, che è la differenza delle due linee AE ed FB, sarà 
= 4; il quadrato è 16, che aggiunto al quadrato 400 della linea 
DF dà 416, e la radice 20, 39 di questa somma sarà la lun- 
ghezza della linea AB. 

In luogo di formare un trapezio si può, se la disposizione 
del terreno lo permette, costruire tutto di seguito un trian- 
golo rettangolo di cui AB sia l'ipotcnusa, misurando in seguilo 
i due lati contigui all’ angolo retto. 

Si può ancora trovare la linea AB nel seguente modo, Ad 
un estremo di questa linea, come sarebbe in B (fig. 81), si 
conduca ad arbitrio la linea indefinita GH, si prolunghi AB di 
una lunghezza qualunque BD, la quale si misura. Poi si pro- 
ceda sulle linee BG e BH sino a che si possano formare gli 
angoli retti AED, AFD. Moltiplicale fra loro le distanze BE, 
BF, che si avrà cura di misurare, c diviso il prodotto per la 
distanza BD, il quoziente darà la lunghezza della linea AB, poi- 
ché BE X BF^ AB X BD dunque AB Infatti 

la linea AD è il diametro di un cerchio che passa pei punti 
^ ed F; ora è dimostrato che se in un cerchio due linee 
rette si intersecano, il prodotto delle due parti dell’ una è eguale 
al prodotto delle due parti delC altra, dunque : ecc. 

Mediante quesfullima regola si può trovare la superfìcie di 
un rettangolo di cui non si conosca che un lato. 

Infine se dal punto D (fìg. 94) si vuol condurre una retta 
sopra B, punto invisibile, trovandosi nella situazione D, si co- 
struisca il triangolo ABC, indi si conduca EF paralellamenlc 
ad AC, c si misurino tante queste linee paralelle quanto AD-, 
essendo prese queste misure, si istituirà la proporzione AC: 
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EF = AD: EG; ponendo un picchcUo in G, la linea DG pas- 
serà per B, se le operazioni furono eseguile con csallezza. 

Questa soluzione può servire pel traccia men lo di una linea 
dal piede di una montagna ad un altro punto che si trova 
al di là della stessa montagna. 

Si vede adunque che con questi dilTcrcnli melodi, ciascuno 
dei quali può avere la sua applicazione secondo i casi, si .sor- 
passeranno pressoché tulle le diffìcollà che possono accadere 
nella misura delle linee inaccessibili, e ciò mediante l’uso del 
solo squadro. Vi sono però dei casi nei quali lo squadro non 
è sufficiente, ma vi sono altresì dei melodi onde pervenirvi 
con prontezza, mediante un islromenlo adattalo alla misura 
degli angoli. 

153. Misurare, la superficie di un Iriangolo rellilineo. 

lo tutte le soluzioni seguenti si è supposto che si proceda 
alla misura del terreno, mediante la formazione della matrice 
od abbozzo. 

Se il triangolo di cui si vuol conoscere la superlicic è ret- 
tangolo, basterà misurare i due lati che comprendono l’angolo 
retto, e moltiplicare l’uno per la metà dell'allro, c prendere 
la metà del prodotto (N'. 29). • 

Supponiamo che nel triangolo rettangolo ABC (lìg. 9.’)) la 
base AB sia di 20 metri, l’altezza, ovvero la perpendico- 
lare BC, di 8 metri; la superficie di questo triangolo sarà 
20 X metri quadrali ('). 

13i. Nella pratica accade assai di rado di trovare degli 
angoli esallamcnle retti; riesce pertanto troppo lunga l’ope- 



(') Disogna avere gran cura nel misurare le aliczzc o le larghezze delle figure che 
sono mollo lunghe, poiché l’errore che si commelle ncll’allezza o nella larghezza, 
diventa mollo più considerevole che nella lunghezza; si abbia per esempio un 
Iriangolo di 100 moiri di base sopra 10'" di altezza; se in luogo di moltipli- 
care 50 per IO non si molliplica che per 9 si avrà il prodollo di 450 in luogo 
di 500. Se al conirario quest' unità venne ammessa nella misura delia base, 
la superficie sarà 9'J X 5 = > >• quale si avvicina assai di più al vero 

prodollo 500. 
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razione di misurare tulli gli angoli per conoscerli, essendo più 
spedito di prendere per base ed innalzare sopra questa la 
perpendicolare DC, che si misura, come del pari si misura 
la base AB. 

Se misurando da D in C si trovano 9™ 38, c da .1 in lì 
15" 20, si noteranno queste misure nell’abbozzo o matrice sic- 
come vedesi nella figura, e per ottenere la superficie si mol- 
tiplicherà 9', 38 per la metà di Ili™ 20, con che si avranno 
metri superficiali 71, 28. 

Qualora il triangolo sìa ottusangolo, e qualora non si possa 
prendere per base il lato AC (fig. 9G), si potrà usare uno degli 
altri due lati, scegliendo quello che si troverà più opportuno. 
Supponiamo che si prenda BC, verrà prolungala questa lìnea 
in D per poter innalzare la perpendicolare AD, che sarà l’al- 
tezza del triangolo e per la quale si moltiplicherà la metà 
della base BC per ottenere la superficie richiesta. 

135. Nel caso che fosse impossibile di entrare nel triangolo 
(fig. 97), e che non si potessero misurare che due lati, come 
.16' e BC, gli è necessario cercare il terzo lato come distanza 
inaccessibile (131), c calcolare la superficie di questo triangolo 
mediante la formolo data al I\.° 120. 

Se si possono prolungare i lati ACeBC sino in Eoi in D, sarà 
opportuno di cercare la linea AB col mezzo del triangolo CDE 
(134), in quanto che questo triangolo essendo eguale al pro- 
posto ABC, avendo i lati dell’uno eguali ai lati dell’altro, non 
si tratterà che di eercare la superficie di questo triangolo 
accessibile, misurando, per esempio, la perpendicolare CF che 
si moltiplicherà per la metà della base DE. 

136. Quando è impossibile di prolungare uno dei due lati, 
per esempio, BC (fig. 98), per poter trovare la superficie del 
triangolo .ABC, c che sia pure impossibile di misurare la per- 
pendicolare sia all’ interno che aU’esleruo, invece della linea AB, 
si prolungherà AC sino in E, e si condurrà la linea EB per 
avere il triangolo BCE eguale in superficie al triangolo ABC; 
poi si prenderà BE per base sulla quale si innalzerà al punto C 
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una perpendicolare CH che molliplicata per la mela della base 
BE, darà un prodoUo eguale alla superfìcie del triangolo ABC. 

Se qualche ostacolo si frapponesse al prolungamento in- 
tegrale di questa linea , si potrà prolungarla soltanto della 
metà, cioè Uno in F, ovvero di un quarto in G oc. In tal caso 
però la superfìcie che si otterrà non sarà che la metà, ovvero 
il quarto della reale, poiché queste superfìcie staranno tra loro 
in ragione delle rispettive basi. 

Quando niuno dei iati si potesse prolungare , si innalzerà 
sopra AC la perpendicolare CL bastantemente estesa onde 
conseguire in B un angolo retto. Questa perpendicolare CL 
sarà eguale a BD, e non sarà necessario di misurare la 
linea BL , essendo inutile per trovare la superfìcie richiesta. 

Può darsi il caso che il triangolo sia disposto in modo che 
non si possa misurare che il lato BC (fìg. 99), ma che dal punto D 
si veda il punto /I e si possa quivi inalzare la perpendico- 
lare AD. In questa circostanza, se la della perpendicolare non 
può essere misurala col mezzo delio squadro, si procurerà, 
se è possibile, di misurare l’altro lato Uno al punto E in modo 
che si abbia 1’ angolo retto BEC; in allora si avrà , in con- 
seguenza dei triangoli rettangoli ABD, BCE ; 

RC V RI) 

BE : BD = BC : AB , da cui AB => — ciò che dà 

isti 

AD — y(iic X ««)’ 

— m 

ma poiché BC e BE sono misurali, e poiché il punto D è de- 
terminalo, si potrà altresì misurare BD. Dunque la superfìcie 
di questo triangolo sarà conosciuta. 

137. Misurare la superficie del trapezio ABDC. 

Si misurino i lati AC, AB e BD (fìg. 100); si moltiplichi 
la somma dei due lati paralelli per '/'} Afi, e si avrà la super- 
ficie che si cerca. 

Se questi lati sono conosciuti, cioè AC di 8 metri AB — 
13“ 90, e BD =12“ 32, si sommerà 8 con 12“ 32, e si mol- 
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13 9 

lìpliclicrà il risultalo 20, 32 per ~ — ossia 10, 16 per 13, 9 

2 



ed il prodotto 141,22 sarà la superfìcie domandata. 

1 38. Trovare la superficie del quadrUaiero ABDC, i cui lati 
sono diseguali (fig. 101). 

Si prenda per base il lato maggiore AB e si conducano le 
due perpendicolari EC, FD che passino pei due angoli C c D; 
si cerchi la superfìcie dei due triangoli rettangoli BFD, AEC 
e quella del trapezio CDFE; si sommino insieme queste tre 
superfìcie, e si avrà evidentemente quella del quadrilatero 
proposto. 

Per operare geometricamente si fanno porre delle paline agli 
angoli Ce /), e si misura la distanza dal punto A al punto E, 
ove deve essere innalzata la perpendicolare EC; si segna questa 
distanza sulla matrice e si misura EC, che si noterà altresì 
sulla stessa matrice (*). 

Si ritorni ai punto £ c si misuri la distanza da esso al 
punto F, ove deve essere innalzata la perpendicolare FD; si 
scriva il valore di questa linea sulla matrice, e si conduca 
FD, che pure verrà misurala. Infine si ritorni al punto F per 
misurare la porzione FB, che si scriverà sulla matrice nella 
sua situazione, ed in tal modo il lavoro sul tét’reoo sarà 
ultimato. 

Quando tutte le misure sono registrate c si sappia che 
= 5“ 00; EC = 8“ 30”; EF^ 39“ 20; FD = 30 ed 

FB 3“ 10, si troverà che la superficie di questa figura è 
eguale a metri quadrati 443. 375. 

Ecco r operazione 

rtriang. AEC = 8, 30 X 2, 50 = 20, 75 

Superi. dellriang. BFD ==>6, 15X3, 10 = 19,065 

/qoadril. CD, ££=(8, 5 1 2, 3) X 1 9.60 =403,76 

Totale metri quadrati 443,575 



(*) Allorché si misura la linea EC, od altra simile, bisogna aver cura di lasciare 
al punto £ il bastone dello squadro oppure una palina aOioebé misurando £/■' 
si parta esaltamenle dal punto precedentemente lascialo. 

ytgrittuntura, Voi. t. 8 



\ 
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Si potrà prendere egualmente per base CD c prolungare 
questa linea da una parte e daU’altra sino in G ed in //, d’onde 
devono partire le perpendicolari corrispondenti agli angoli 
A c B, avendo cura però in questo caso di sottrarre dalla 
supcrneie totale ABGH i triangoli BGD, AHC. 

159. Osservazione. Misurando la base AB in diverse riprese 
è difficile clic la loro somma corrisponda esattamente colla 
misura effettiva di questa base. Àllorcbé si vuol usare la maggior 
esattezza nell’ operazione è necessario di misurare questa stessa 
base per intero c dì verifìcare se essa corrisponda alla somma 
di tutte le parti in cui venne decomposta. Nel caso die vi si tro- 
vasse una differenza sensibile, sarebbe d’uopo riprendere le 
misure; ma qualora tale differenza fosse piccola, si potrà sud- 
dividerla, applicandone le correzioni nei luoghi meno sensi- 
bili , come per esempio nell’uno o nell’altro dei triangoli 
AEC, BFD. Per ovviare a simile inconveniente si usa di 
progredire nella misura senza interruzione dal principio alla 
fine determinando le località ove cadono le perpendicolari me- 
diante distanze che partano sempre d’onde si è cominciata la 
misura. 

Quando si trovano delle perpendicolari a destra ed a sinistra 
della bas(^ come nelle seguenti fìgure, si innalzano prima 
tutte quelle che sono a destra senza aver riguardo a quelle 
della sinistra, indi si ritorna su questa stessa base misu- 
i-ando ed innalzando le perpendicolari sulla sinistra. Si osserva 
successivamente se questa misura è eguale alla prima, e con 
ciò si può ommettere di rinnovare la misurazione per verifì- 
carne 1’ esattezza. 

Vi sono degli operatori che per abbreviare il lavoro in- 
nalzano e misurano le perpendicolari a destra ed a sinistra 
di mano in mano che si avanzano sulla base, accontentandosi 
di questa sola operazione; ma seguendo un tale metodo se si 
commettono degli errori in alcune parli della base non si 
hanno dati per riconoscerli. Per questo solo motivo si deve 
abbandonare un simile sistema; poiché, giova il ripeterlo, quando 
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SÌ Opera non bisogna procedere con molla celerilà, specialmenle 
allorché si traila di operazioni in cui si esiga somma csallczza. 

140. Trovare la superficie di una fif^ura irregolare. 

Se la figura ACDEF ecc. (fìg. 102) è quella di cui si vuol co- 
noscere la superfìcie, l’operatore farà porre delle paline a tulli gli 
angoli di quesla figura, e dopo di aver Iraceiala la linea AB 
che dovrà servire di base o fondamentale dell’ operazione, 
s’ innalzeranno ad essa le perpendicolari a UiUi gli angoli del 
perimetro di questa figura. Si procederà in seguilo a misurare 
da A verso B rilevando la disianza yia e la perpendicolare 
aN die è a destra, indi si desumerà la disianza oc e la per- 
pendicolare cM senza aver riguardo alle altre perpendicolari che 
si trovano sulla sinistra; nello stesso modo si procederà a mi- 
surare tutte le altre perpendicolari situale alla destra colle 
rispettive distanze sulla base. 

Giunti in B, si darà principio alle misurazioni da A in B, onde 
rilevare le distanze e le perpendicolari esistenti sulla sinistra, 
h] evidente che la distanza della base deve corrispondere in 
ambedue le misurazioni, giacché in caso diverso si sarebbero 
commessi degli errori, i quali si dovrebbero tosto rettificare. 

Eseguendosi tulle queste misurazioni col mezzo della sola 
catena, o mediante le sole canne o pertiche, non può a meno 
di derivarne delle piccole differenze ed errori nei dover so- 
spendere e riprendere ad ogni istante le misure sulla base per 
procedere alle misurazioni delle perpendicolari. Ad ovviare a 
ciò c per affrettare in pari tempo le operazioni di campagna, 
si in-atica di associare l’ uso della catena alle pertiche, impie- 
gandosi la prima nella misura esclusiva della base, e le se- 
conde nel rilievo delle perpendicolari. E siccome abbiamo detto 
più sopra che le distanze della base si riferiscono tulle al suo 
principio, cosi coll’ impiego della catena si agevola assaissimo 
r applicazione di un tale metodo senza incorrere in errori 
sensibili, e si rende più spedita la misura delle perpendico- 
lari cffciluandole colle pertiche, specialmenle ove trattisi di 
piccole distanze. 
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Se accade che il perimetro della figura sia una linea curva, si 
condurranno ai diversi punii di questa linea molle perpen- 
dicolari equidistanti onde poter considerare senza errori sen- 
sibili questa stessa linea come porzione di un poligono ir- 
regolare. Con questo metodo il calcolo di tulli i Irapezj o 
triangoli risultanti si effettuerà con maggior prontezza, poiché 
avranno lutti la medesima altezza; ma per facilitare questa 
pratica bisogna che le perpendicolari siano corte. 

Allorché tulle le misure saranno prese sul terreno e segnate 
sulla matrice, si potrà, volendo, calcolare tosto la superficie 
della figura o del pezzo di terra dato. 



Ecco il tipo del ccUeolo 



1. Triangolo . . 15, 00 X 2, 00 . . . . = 30, 00 

2. Trapezio ... (15 + 20) X 8, 15 . = 285, 25 

3. Trapezio ... (20 -f 12, 50) X CO • = 130, 00 

4. Trapezio. . . (12, 50 -f- 21, 90) X 3, 00 = 172, 00 

5. Trapezio. . . (21, 90 + 6, 00) X 9, 25 = 258, 075 

6. Triangolo . . 3, 00 X 3, 00 . . . . == 9, 00 

7. Triangolo . . 12, OOX 1*00 . . . . = 12,00 

8. Trapezio ... (9, 14 -f 12, 00) X 10, 10 = 213, 514 

9. Trapezio. . . (7, 00 -|- 9, 14) X 2, 60 . = 41, 964 

10. Trapezio. . . (9, 20 -j- 7, 00) X 2, 50 . = 40, 50 

11. Trapezio ... (9, 20 6, 00) X 00 . => 6, 80 

12. Trapezio . . . (6, 00 + 6, 30) X 8, 20 . = 100, 86 

13. Triangolo . . 6, 30 X 1> 30 . . . . == 9, 45 

Totale metri quadrali 1363,313 



che corrispondono a pertiche censuarie milanesi 2, 2. 

141. Allorché si incontrano due sinuosità 1’ una presso al- 
r altra e lontane dalla base , si può abbreviare l’ operazione 
in questo modo: 

Dopo di avere misurata iD si innalzi su questa linea la 



Digiiized by Google 



MODO DI USiRE GLI STRUMENTI ECO. 417 

piccola perpendicolare ìE, che verrà altresì misurata, come pure 
si misurerà la parte »D ovvero st; si porti la s£ da tin v e si 
disegni sulla matrice la perpendicolare vE, che sarà eviden- 
temente eguale ad si. 

Quando lo si voglia si può ommettere nella matrice di segnare 
la linea sE, poiché essa diventa inutile per calcolare la su- 
perfìcie dei trapezio DtvE; come pure tutte le altre. 

Osservazione. Non é punto necessario che la base sia con- 
dotta da un angolo ad un altro, e nella parte la più lunga, 
come venne praticato nel precedente esempio al N. 140. Si 
è adottato questo metodo soltanto per diminuire le misura- 
zioni. Se la base cade sul fìanco di una fìgura, dopo di aver 
misurato EF (fìg. 103), l’operatore si recherà al di là della 
linea DE per innalzare sopra AB la perpendicolare CD che 
si misurerà in un colle distanze BC, BF, onde poter calco- 
lare la superficie dei triangoli BEF, BCD, di cui l’ultima deve 
essere sottratta. 

Se non si vuole attraversare la linea DE, ovvero se ciò riesce 
impossibile, si innalzerà al punto B la perpendicolare BH, sulla 
quale si condurrà la piccola retta GD, che si misurerà in un 
colla linea BH. Con questo mezzo non si avrà nulla da detrarre, 
polbhè si potrà calcolare il triangolo BDH, conoscendosi di 
esso la base BH c 1’ altezza DG. Se la base AB risulta la per- 
pendicolare a DE, basterà misurare separatamente le due parti 
BD e BE. 

142. Trovare la superficie della figura irregolare SPIKL... ccc. 
(fig. 104). 

L’ ingegnere incaricato di questa operazione farà porre delle 
paline a tutte le sinuosità, e per evitare che un gran numero 
di perpendicolari venga a cadere sulla base AB, che abbiamo 
scelto, si traccieranno longitudinalmente alle sinuosità delle 
linee, come sarebbero i4C, CD, DE ed yF; in seguilo si innal- 
zeranno tutte le perpendicolari che sono a destra della base AB, 
come al, xK ec. sino a cF. 

Sì eleveranno pure ritornando verso A le due perpendi- 
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colari ED ed xC che si trovano dall’ altro Iato di questa base; 
poi si andrà successivamente sulle linee AH, CD, DE, cF, 
ed Fy per innalzare tutte le perpendicolari alle sinuosità di 
questa figura (*). 

Si misureranno tutte le diagonali AH, CD, ec. senza in- 
terruzione onde non cadere in qualche errore suddividendo le 
misure in diverse parti. 

Trovandosi scritte tutte le misure sulla matrice e debita- 
mente collocate, si troverà la superficie di questo poligono 
eseguendo la seguente calcolazione : 



1. Triangolo. 


. . 56 X *4 . . . . 


. 




78 i, 00 


2. Trapezio 


56 + 65 , 
■ ■ — 2“ ^ 


• 


= 


4280, 58 


5. 'frìangolo 


. . 12, 50 X <2, 50 . 


. • 


= 


156, 25 


4. Trapezio . 


. . (25 + 27, 25) X 7, 


75 . 


= 


404, 94 


5. Trapezio . 


. . 57, 25 X 6, 50 . 


.* • 


= 


242, 12 


C. Trapezio . 


. . 20, 00 X 8, 00 . 


. • 


= 


160, 00 


7. Triangolo 


. . 5, 00 X 00 . . 


• 


= 


25, 00 


8. Triangolo 


. . 45, 00 X 6, 25 . . 


» • 


= 


281, 25 


9. Trapezio . 








=s 


159, 75 


10. Triangolo 


. . 17, 50 X 1", ^0 . 






506, 25 


11. Triangolo 


. . 4, 25 X 5, 00 . . 




== 


12, 75 


12. Trapezio . 


. . 9, 25 X 70 . . 




=5 


52, 72 


15. Trapezio . 


. . 9, 00 X 5, 90 . . 




= 


53, 10 


li. Triangolo 


. . 10, 80 X 2, 00 . . 




== 


21, 60 


15. Triangolo 


. . 9, 50 X ^0 . . 




== 


51, 15 


16. Trapezio . 


26, 50 X 14. 05 
2 


• • 


=x= 


194, 11 



Somma da riportarsi metri 7185, 57 



(*) Quando la lunghezza delle perpendicolari non supera i 10"‘ si ommellc 
l'uso dello squadro, elevandosi le stesse perpendicolari ad occhio all’ allo delle 
misurazioni, e ciò senza errore sensibile, laido più quando l’operatore sia esperto 
in simili lavori. 
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17. Trapezio . . 

18. Trapezio . . 

19. Trapezio . . 

20. Trapezio . . 

21. Triangolo . 

22. Triangolo . 

23. Trapezio . . 

24. Trapezio . . 
2Ì). Trapezio . . 

26. Trapezio . . 

27. Trapezio . . 

28. Trapezio . . 

29. Trapezio . . 

30. Triangolo . 

31. Triangolo . 

32. Trapezio . . 
53. Trapezio . . 
34. Trapezio . . 

33. Trapezio . . 

36. Trapezio . . 

37. Trapezio . . 

38. Trapezio . . 

39. Trapezio . . 



Somma 

25, 50 X K, 20 

10, 55 X 21. 50 

2 

. 8, 50 X 10, 55 . 

. 5, 50 X 7, 00 . 

. 5, 50 X 50 . 

. 4, 20 X 5, 00 . 

16, 00 X 5, 00 . 
19, 50 X 5, 50 . 
21,50X4,00 . 

17, 50 X 4, 50 . 

12, 00 X 4, 00 . 

. 7, 50 X 6, 30 . 

. 4, 50 X 2, 50 . 

. 3, 50 X 5, 75 . 

. 4, 50 X 2, 50 . 

. 5, 75 X 7. 75 . 

. 9, 00 X 7, 00 . 

. 7, 75 X 9, 00 . 
19, 50 X 4, 00 . 
16, 90 X 4, 00 . 

13, 90 X 3, 00 . 

11, 10 X 2, 75 .. 
10, 80 X 4, 00 . 

Supcriicie 



;lro metri 7185, 37 
. . = 132, 60 

. . = 113,42 

. . = 89, 67 

. . = 38, 50 

. . = 24, 73 

. . = 12, 60 

. . = 48, 00 

. . = 107, 25 
. . = 86,00 

. . == 78,75 

. . = 48, 00 

. . v= 47, 25 

. . = 11,25 

. . = 13,12 

. . = 11,25 

. . == 44, 57 

. . = 65, 00 

. . = 69, 75 

. . =. 78, 00 

. . = 67, 60 

. . = 41,70 

. . = 30, 52 

. . = 43, 20 

ale metri 8486, 12 



143. Osservazione. Accade rare volle die due operatori si 
accordino perfettamente nella misura di uno stesso terreno. 
La dilTerenza die vi può essere fra i risultali delle loro ope- 
razioni deriva da ciò eh’ essi non hanno punto seguilo con 
esattezza gli stessi confini, oppure che la catena o le canne non 
siano della stessa lunghezza, infine che nelle misure non siansi 
seguite precisamente le linee rette, o lesa malamente la catena 
0 trascurate le frazioni. Tulle le volte che si avrà riguardo 



/ 
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a queste differenli cose, i risultali delle operazioni si trove- 
ranno necessariamente identici; e qualora dalle calcolazioni 
insliluile da due diversi misuratori non si verifichi che l’uno 
per cento di differenza, si considerano i risultali come giusti ; 
ben inteso |>erò che le calcolazioni stesse siano desunte dalle 
misure effettive prese sul suolo. 



Delln mlsara delle eoperflele accessibili 
seltanto airestcrno. 



144. Si perviene a trovare la superficie delle figure inac- 
cessibili nell’ interno circoscrivendo loro altre figure che si 
calcolano, ma che si ha cura in seguilo di dedurre dal 
risultalo. 

Sia ABCD... (fig. 105) uno stagno d acqua, un bosco, eec. ac- 
cessibile all’ esterno, di cui si voglia conoscere la superficie. 

Dopo di avere collocale delle paline agli angoli di questa figura 
si stabilisce una base ab, alle estremità della quale si eleveranno 
le perpendicolari ad, bc, che verranno prolungale sino a che dal- 
r estremità dell’ una, come sarebbe in c, si possa vedere quella 
dell’ altra in d, e ciò onde poter tracciare la linea cd; che se 
è possibile, si farà lambire un angolo della figura, come sa- 
rebbe in I. Se questa linea riesce perpendicolare a bc, la fi- 
gura sarà evidentemente un rettangolo, ed i lati opposti sa- 
ranno eguali; ma se questa linea cd è obbliqua, come nella 
fig. N. 105, il disegno rappresenterà un trapezio, la cui super- 
ficie sarà x ab; dalla quale sottraendo la somma di 

M 



tutti i piccoli trapezi ^ triangoli compresi nel terreno adia- 
cente, il residuo sarà evidentemente la superficie della figura 
proposta da misurarsi. 

Per verificare se mai sia accaduto qualche errore nella misura 
delle quattro basi, è necessario di sommare tulle le distanze 
prese nel misurare la lunghezza delle perpendicolari, c vedere 



r 
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se il qiiolo sia Io slesso di quello che si ha misurando le basi 
senza alcuna interruzione. Si esamina di più se 

cd = | 7 Ò 62 _j_ ^0^ _ jpS) 

siccome dovrebbe presso a poco verifìcarsi; in caso diverso sarà 
un indizio che nelle misure delle basi vi è qualche errore, 
cosicché bisognerebbe nccessariamenle rinnovarle. 

Ecco la calcolazione di questa ligura, supponendo che le 
dimensioni del terreno siano conformi a quelle inscritte nella 
matrice rappresentala dalla figura abed, che è un trapezio 

X iOO ■= fi 600 . 

da cui deducendosi 1135, 44, che è la supcrBcie delle diverse 
figure comprese nella misurazione, residua la superficie del 
terreno che si vuol misurare a metri quadrati 4466. 36. 
Prospello delle superficie comprese nel irapezio abed: 
S’incomincia col quadrilatero chGp immaginando una diago- 
nale cG per ottenere i due triangoli rettangoli chG, cpG. Lo 
stesso dicasi del quadrilatero AYed,ài cui si immagina la dia- 
gonale dY onde avere i due triangoli edY ed AYd. Ciò eseguilo 
0 supponendolo già cfrellualo, si ha: 



1. Quadrilatero . 

2. Quadrilatero. 

3. Triangolo . . 

4. Triangolo . . 

5. Trapezio . . . 

6. Triangolo . . 

7. Triangolo . . 

8. Trapezio . . . 

9. Trapezio . . . 

10, Trapezio . . . 



i9, 23X2, 03 = 18,9623; 
ì 4, 30 X 5, 00 = 22, 30 \ 
. 4, 10 X 9. 00 • • • • 

16,40 X 2,00 .... 
21, 40 X 3, 00 . . . . 
12, 30 X S, 00 . . . . 

. 4, 70 X 4, 07 . . . . 

. 3, 10 X 9. 00 . . . . 

. 3, 60 X 12, 50 . . . 

11,50X3,00 . . . 

.4,13X16,70 . . : 



= 41,46 

= 56, 90 
= 32,80 
= 64,20 
= 61,50 
= 19, 13 
= 27,90 
= 68,88 
= 36,30 
= 69,31 



Somma da riportarsi metri 



quadrali 



478, 38 
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Somma retro metri quadrati 478, 58 
.. 6, 20 X 1 0. 00 • • • == 62, 00 


12. Trapezio . . . 

15. Trapezio . . . 

14. Trapezio . . . 


. 13^ 20 X 10 =54, 12 

. 14, 90 X J>, 00 . . . . = 74, 50 

. . 5, 10 X 3, 50 . . . . = 17, 85 


1 5. Trapezio . . . 


. . g’ 15 X 3, 00 . . . . = 18, 45 


16. Quadrilatero. 

17. Triangolo . . 

18. Trapezio . . . 

19. Trapezio . . . 


( 4, 1 5 X 1 1 ^0 = 6, 2o ? qj, 

• J2, 95 X 5.00 = 14, 75Ì ’ 

. . 5, 30 X 6, 00 . . . . = 31, 80 

. 18, 60 X 6, 00 . . . . = HI, 60 

. . 9, 40 X 6, 00 . . . . =■ 56, 40 


20. Trapezio . . . 

21. Trapezio . . . 


. 12,50 X 4,00 . . . . = 50, 00 
.. 6, 25 X 15, 90 . . . = 99, 57 


22. Trapezio . . . 


. 17, 25 X 3,35 . . . . = 57, 79 
Superficie totale metri quadrati 1133, 44 



Qualora non si potesse misurare la perpendicolare nm del 
triangolo LMm ovvero un’altra simile, si misureranno i tre 
lati di questo triangolo, e se ne dedurrà la superficie colla 
regola indicata alla pag. 09. 

Se LM è inaccessibile, bisognerà innalzare sulla linea LK ed 
al punto yf/una perpendicolare che verrà misurata, c per ottenere 
la superficie dell’ indicato triangolo si moltiplicherà questa per- 
pendicolare per 



145. In generale si procura di circoscrivere dei rettangoli 
ai terreni inaccessibili nell’ interno, poiché le calcolazioni sono 
assai più semplici, e più facili le verificazioni. Di più si pos- 
sono far passare per l’ interno tutte le perpendicolari, riferen- 
dole il qualcuno dei lati, come sarebbe i4a (fig. iOG). In tal caso 
si può ommettere la rappresentazione e la misura delle altre 
ligure circostanti, tranne quelle che cadono in vicinanza alla 
base che si sceglie. 

Come pure si può in alcuni casi ommettere qualunque im- 
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preslilo di superRcic, comluccndo per esempio alla linea Aa 
una paralella fE (fìg. 107), che si riguarderà come base di tutta 
Toperazione, facendo cadere su questa base tulle le perpen- 
dicolari nell’egual modo che si pratica allorquando si entra 
nella figura collo squadro. La superficie con questo mezzo 
risulta eguale a quella che si ha calcolandola colle dimensioni 
eiTetlivamenle conseguile sul terreno. 

Per ottenere in tal caso |e distanze ed, df (fig. 107), si 
instituirà la seguente proporzione, la quale è fondata sulla pro- 
prietà delle linee proporzionali, cioè: 

53, 20; 5, 40 = 1 G, 70 ; ar = 2, 716 = ed 
Così pure si troverà df con quest’ altra proporzione 
55, 20: 5, 40 = 16, 50: y = 2, 684 = df 

Per avere qucsCullima quantità si potrà pure dedurre 2, 716 
da 5, 40 poiché, i due spazj ed e df devono necessariamente 
formare la porzione Ah (fig. 106). 

146. Si può altresì ottenere la superficie ABCDEFG (fi- 
gura 108) circoscrivendo intorno alla medesima un triangolo 
rettangolo abe, che si calcolerà col mezzo deH’allezza c della 
base, e dal totale si dedurranno le parli comprese c che non 
appartengono alla superficie data, le quali sono dei triangoli 
e dei Irapezj, ed il residuo sarà la superficie richiesta. 

Bisogna aver cura di verificare se il quadrato dell’ ipo- 
tenusa bc è eguale al quadralo della linea ac, più quello 
della linea ab, come appunto si verifica in questo esempio. 

Se taluno degli angoli, come sarebbe quello in D, è inacces- 
sibile, non si potrà misurare direttamente la perpendicolare Dd, 
ma ciò non ostante sarà sempre possibile di trovare il valore 
di questa linea od un’altra simile servendosi dei melodi indicali 
per la misura delle distanze inaccessibili. 

147. Oeservazione. Alle superficie da misurarsi si possono 
circoscrivere non solo i rettangoli; Irapezj c triangoli, ma ben 
anche i. poligoni irregolari di molli lati, procurando, se è pos- 
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sibile, di formare degli angoli retti, ed avendo cura di praticare 
dei Iati i più lunghi possibili, poiché quanto meno essi si mol- 
tiplicano, altrettanto le operazioni risultano esatte. 

È pure necessario di osservare che allorquando una figura 
è disposta in modo che riesca indispensabile di assumere degli 
imprestiti di estese superficie, oppure che si debbano stabilire 
molte piccole basi per seguire da vicino le sinuosità di una 
grande figura, l’uso esclusivo dello squadro nelle misurazioni 
indurrebbe necessariamente in qualche errore. 

Questi lavori di grande estensione si devono effettuare o 
col mezzo della tavola pretoriana, oppure col grafometro e col 
cerchio ripetitore; coi quali strumenti si perviene facilmente 
a rilevare ed a misurare le superficie di qualsiasi figura. Ma 
su di ciò parleremo di seguito; ora continuiamo ad occuparci 
della pratica dello squadro. 

148. Misurare il territorio ABCDE (fig. 109), determinato 
da due strade, e rilevare la superficie di ciascuno dei pezzi di 
terra ÀEML, LNOP, ecc. appartenenti a diversi proprietarj. 

Si può avere la superficie di ciascuna proprietà misuran- 
dola separatamente, ma è meglio operare nel seguente modo, 
che è più esalto. 

Dopo di aver collocale delle paline alle estremità dei diversi 
terreni di ciascun proprietario, sì misuri il complesso del ter- 
ritorio senza punto curare le differenti divisioni. 

In seguilo si prende la linea AB per base di tutta l’ opera- 
zione, e la si misura partendo dal punto A sino al punto a. A 
questo punto s’innalza la perpendicolare aD, che anch’essa 
si misura; poi ritornando verso il punto a si misura dal punto 
D sino al punto y, ove deve essere innalzata la perpendi- 
colare yE, che ^lel pari si misurerà; si misuri ancora ya, c 
si guardi se la somma delle due parli Dy, ya è eguale alla 
linea aD stala misurala in una sol volta. Si continui a mi- 
surare dal punto a al punto b, in cui verrà elevala la per- 
pendicolare all’angolo C, e si assumano le distanze bB , bC. 
Si sommino le parli misurale sulla base AB, onde rilevare so 
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esse corrispondano colla somma che si avrà misurando questa 
stessa base senza arrestarsi. InGnc si calcola la superGcie del 
territorio ABCDE. 

Supponendo i4a=i5 ; ay=20 ;Ey=20;Z)y=30;a6 = 60 
65 = 10 e bC = M, si troverà questa superGcie di 3550. 

Per ottenere la superGcie di ciascuna delle proprietà che 
compongono il circondario si innalzi sopra di AD una per- 
pendicolare che passi pel punto N, ed un’altra pel punto G; 
si misuri sN senza fermarsi, e si ritorni verso s assumendo 
la distanza dal punto N al punto (, ove deve essere elevata la 
perpendicolare l5f. Si misurino as, sL, Li, e si prosegua mi- 
surando sopra ìG sino ai punti k, l, m, n, ove devono essere 
innalzale le perpendicolari alle estremità P, 0, D, S; si misuri 
altresì nG, e soltanto le due trasversali Pk, IO. Si sommino 
le quantità trovate misurando xG, e si osservi se esse corri- 
spondano con bC, aumentala del quarto termine di questa pro- 
porzione, cioè 

ab:aD — bC — ib : x 



Se per esempio = 20 ; sL = 6, 50 ; £,i = 11, si avrà 
t'6 = 22, 70, e la proporzione più sopra esposta diventerà: 

60 : 10 = 22, 70 : X da cui si ha 

227 



X = 



60 



0 , 78o 



vale a dire che 



,C = 40 + 3, 783 = 43, 783 



Si misuri xQ, poi si procede sulla perpendicolare bC, sulla quale 
si assumeranno le distanze sino ai punti c, d, e, ove devono 
essere innalzale le perpendicolari alle estremità K, /, //; si 
misuri altresì la parte eC, e si osservi se la somma di tutte 
queste quantità corrisponda a quella trovata misurando bC in 
una sol volta. Con tulle queste misure effelluale sul terreno 
si calcolerà la superGcie di ciascuna proprietà nel seguente modo. 
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Per calcolare la superficie della figura AEML si cercherà 
prima la perpendicolare t M colla seguente proporzione : 

26 : 6,30 = 10 : lif, la quale dà : t.ìl = 2, 423 

Poi s’ immaginino le perpendicolari v3/ ed e E, e si avrà evi- 
denlemcnlc e E = 20 ; e'o = 42, 423 e «4/ = 16 ; si potrà 
adunque calcolare le superficie di queste figure, poiché si co* 
noscerà altresì eA — ^GvL=> 3, 877. Questa superficie è 
eguale a 

18 X 423 + 8 X 3, 877 — 10 X S = 744, 63. 

Per avere l’area della figura LNOPQ si cerchi la distanza 
io' == il quarto termine di questa proporzione: 

is IO ; il — sN ==is : X 

ovvero 

24, 30 : 5 = 17, 30 : x 

da cui si ha ar = 3, S59; per conseguenza »o' = 29, 539. Si 
calcoli il quadrilatero LNo'i, il trapezio ikPQ, ed il quadri- 
latero ko'OP; si sommino queste tre quantità, c si avrà la su- 
perficie cercata in 596, 69. 

Per calcolare EFROS3I, è necessario di conoscere ax, az, 
Fr, ir, or cd mR\ per trovare ax bisogna risolvere questa equa- 
zione, cioè 



, le E — , 4X22,423 .q... 

ax=v.V-f| )Xat)=16 + ^g-^^=18,114 

Per conoscere az bisogna risolvere la seguente equazione : 

az = im («>• — »»0 + , 4X42,657 

prJ^ai + mR — 30,657 

= 34 + 3, 368 = 37, 368 

Se dal fattore {mR ai) si sottrae ai, la stessa equazione 
farà conoscere ir, poiché si ha 

,V . ^ («'• - *'») X mR _ 34 + (4 X 5,557) , - j ^ 

i l-r^ai+mR 507657 
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c se si deduce io da ir si avrà 

o'r = 4, 864 

Si troverà la perpendicolare 



e quella 



„„ /OXC.V 7 X 9,783 ^ 

mn = - j ^-^_=3, o 57 



/)rXyg _ ^2X20 g 
Dy 50 



Conosciute che siano queste distanze, si calcolerà il trape- 
zio azr'i, i quadrilateri o'r'RO, EFzx; e se dalla somma di 
queste tre quantità si sottrae quella dei quadrilateri axML, 
LNio, resterà la superficie domandala di 819,78. 

Allorché si conoscono az ed ir, si avrà altresì Dz e Gr' ; 
I>er tal modo onde avere la superficie FDGR — non 

si Irallerà che di moltiplicare 1.® (zZ) C) per 2.® zO, 

<xe ’r' 

per-y3. rC per—. 

Per calcolare la superficie delia altre figure si immaginerà 
oPp paralelta ad iG, e si cercherà nel modo superiormente 
indicalo la larghezza di ciascuna di queste figure sopra le 
lince op, bC; come pure le distanze nS, cK, dì, ed eH. Tro- 
vale queste dimensioni, si scrivono sulla matrice, come si vede 
nella figura 109, e si troverà QPKB = 422,83; PO/Zf=240, 76 
OSMI == 146, 30, ed SGCH = 63, 96. 

Tulle queste quantità riunite danno una somma precisa- 
mente eguale a quella che si ha misurando lutto il territorio 
senza curare le divisioni. 

Senza dubbio si noterà che le calcolazioni inslituilesi per 
conoscere la superficie di ciascuna proprietà sono tanto lun- 
ghe quanto quelle che occorrono misurando ciascun pezzo 
separatamente; a qu^la obbiezione si risponde che vi sono dei 
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casi nei quali il calcolo si abbrevia nolevolmenle, e che d'aN 
Ironde le operazioni sul terreno essendo meno lunghe e meno 
complicale, ne risulta necessariamente maggior esattezza. 

Dei terreni inellnati airorlzsente. 

149. Allorché si (ralla di passare alla misura di un terreno 
inclinalo all’ orizzonte non bisogna cercare la superfìcie pen> 
dente, ma invece quella, che coltivala, i prodotti risultanti cor- 
rispondano alla misura data. Ora siccome un terreno non pro- 
duce che in ragione della sua superfìcie orizzontale, no consegue 
che la misura di una campagna pendente va sempre ridotta 
all’ estensione della sua base produttiva, vale a dire al piano 
orizzontale di questa base. A questa circostanza deve l’inge- 
gnere portare la sua attenzione in quanto che il coltivatore si 
troverebbe leso se calcolasse sul raccolto di una superficie 
pendente considerata come orizzontale. 

Taluno forse potrebbe domandare perchè non si misurano i 
terreni nello stalo in cui si trovano. A ciò si risponde che le 
produzioni dei campi elevandosi verticalmente, è bastantemente 
dimostralo che su di un terreno inclinalo non alligna un 
maggior numero di piante di quello che sopra un terreno oriz- 
zontale. Si osserva inoltre che il raccolto che si può avere dalle 
piante è meno abbondante sopra un terreno in pendenza, la 
cui superfìcie siasi ridotta orizzontale, di quanto si può con- 
seguire da una stessa superfìcie piana; poicliè un terreno oriz- 
zontale può con maggiore facilità essere seminalo che un terreno 
pendente, ove la semente non si trova sparsa egualmente, c 
dove r ingrasso viene trasportato dalle acque. 

Si vede adunque che i terreni inclinali, come sarebbero le 
costiere e le falde di montagna, ove infatti la superficie dei 
terreno è più grande, non sono suscettibili di contenere un 
maggior numero di oggetti perpendicolari aU’orizzonle di quanto 
si verificherebbe se fossero perfettamente orizzontali. É dunque 
indispensabile di ridurre la superfìcie di un terreno inclinato 
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alla superfìcie produttiva, o ciò clic torna lo stesso al piano 
della sua base orizzontale. Ciò posto, non si tratterà ora che 
di indicare il modo di ridurre una superfìcie inclinata alla 
superfìcie produttiva (*). 

11 metodo generale esige la conoscenza degli angoli; ma in 
pratica ecco come si può misurare questa sorta di terreni. 

150. Allorquando la pendenza non è considerevole, si potrà 
usare tuttavia la catena, avendo però riguardo di tenderla in 
modo clic si trovi possibilmente orizzontale, loccliè si ottiene 
rialzando il braccio opportunamente l'individuo che si trova 
al basso c lasciando in seguito cadere verticalmente il mastio 
onde determinare il punto estremo corrispondente sul terreno. 

151. Ma nel caso che la pendenza sia sensìbile, non può 
impiegarsi la catena, ed è d’uopo di usare esclusivamente le 
canne o pertiche, cadauna di due o tre metri di lunghezza, pro- 
cedendo nel seguente modo. Ad una di esse si adatta nel mezzo 
una livelletta a bolla d'aria, simile a quella che sì usa per oriz- 
zontare la tavola pretoriana superiormente descritta al N. 108, 
c si colloca un estremo della canna così disposta alla som- 
mità della distanza di cui si vuol conoscere la lunghezza oriz- 
zontale, per esempio in A (fig. 111). Indi si abbassa o si rialza 
l'altro estremo /?, sino a che la bolla d’aria si trovi nel mezzo 
c quindi la canna AB risulti perfettamente orizzontale. All’ e- 
stremo B si abbassa un (ilo a piombo ad incontrare il terreno 

(’) Se le argomentazioni ralle non si riconoscono bastanti per provare che 
un terreno deve ridursi alla sua base orizzontate, si potrà convincere colla se- 
guente dimostrazione. Siccome non v’ba dobbio che le produzioni dei campi, come 
sono le biade, le piante, ecc. si elevano verticalmente, così se si suppone che 
il piano orizzontale ABCD (flg. 110) sia elevalo perpendicolarmente all’ oriz- 
zonte, nessuna pianta potrà crescere su questo terreno, poiché si confondereb- 
bero colla verticale AI. In questo caso si potrà dire che il raccolto del piano 
sarà nullo; ma se un tale terreno non è Inclinato che di una quantità qualunque, 
esso produrrà bensì, ma io un rapporto da determinarsi. Supponiamo ABCD ele- 
valo in modo che il piano inclinato ABEF sia della medesimu superfìcie. Gli 
è evidente che tulle le piante che cresceranno su questo piano inclinalo non 
occuperanno che lo spazio ABG sul piano orizzontale. Da qui si vede che la 
parte orizzontale produrrà almeno quanto il plano inclinalo ABEF. 

Agrimniura, Fol. 1. 9 
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nel punto C, il quale marcherà la lunghezza della canna pro- 
jcUata. Si leva la canna dalla sua posizione e si colloca nuova- 
mente un estremo al punto C, determinalo dal filo a piombo, 
e si procede dippoi ad alzare od abbassare l’altro estremo D, 
per ridurre orizzontale la canna, calando a questo punto il 
filo a piombo onde determinare un nuovo punto E sul terreno. 
Continuando con un tale metodo e registrando di mano in 
mano nella matrice le misure desunte, si scorge evidenlemcnle 
che si avrà la lunghezza totale projctlala della costiera o falda 
di montagna che si vuol misurare. Questo modo di misurare 
i terreni chiamasi ctdiellazione dalla voce Ialina cuUello, che 
significa mettere in piombo. » 

Siccome le canne metriche della grossezza ordinaria facil- 
mente s’incurvano quando sono sostenute soltanto ai due 
estremi, per cui non si avrebbe con ciò una linea perfetta- 
mente orizzontale, così si deve sostituire alla canna un regolo 
della lunghezza di tre o quattro metri, della larghezza di circa 
dicci centimetri, con tre centimetri di grossezza, collocando la 
bolla nel senso della grossezza, onde con ciò conseguire la 
massima resistenza all’ incurvamento. 

E pure necessario di dclciTninare con una palinala la linea 
da seguirsi nella misura, moltiplicando il numero delle paline 
in modo che i misuratori possano ad ogni istante riconoscere 
se il rilievo proceda colla dovuta esattezza. 

Osservazione. Quantunque questo modo di misurare le lince 
orizzontali sia esalto nella teoria, pure in pratica di rado si 
adopera per trovare la superficie del terreno, essendo troppo 
lungo ed esigendo soverchia attenzione. Quindi è che si ap- 
plica un tale sistema nel solo caso che trattisi del rilievo del 
profilo 0 della sezione di una costiera; su di che si farà parola 
nella livellazione. Ordinariamente si usa invece di collocare, col- 
l’occhio, una canna orizzontale e di abbassare aireslrcmilà infe- 
riore l’allra canna perpendicolarmente onde ottenere il punto 
sul terreno, procedendo così di seguilo sino al termine della 
misura. 
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Delle linee enrve. 

i52. Abbiamo già indicalo preccdentemcnle il modo col quale 
si trova la superGcie del ccrebio ed il rapporto che vi è tra 
il diametro e la circonferenza; ora verremo additando come 
si opera sul terreno, allorché si hanno delle fìgure circolari 
o curvilinee. 

Poiché non é facile di poter misurare sul suolo una cir- 
conferenza specialmente allorquando il cerchio é grande, così 
se ne determina il diametro nel seguente modo. 

Si domandi per esempio il diametro del cerchio sol terreno 
indicalo colle lettere ABCA (fìg. i 12). SI collochi lo squadro in 
un punto qualunque della circonferenza, come sarebbe in B, 
e si conducano le linee BA e BC, le quali saranno determinate 
dai raggi visuali; i punti ove queste rette intersecheranno la 
circonferenza, saranno le due estremità del diametro richiesto, 
infatti l’angolo ABC h retto per la sua costruzione, c siccome 
egli ha il vertice alla circonferenza, i suoi lati saranno appog- 
giali sul diametro AC. 

Si può altresì trovare questo diametro nel seguente modo. 
Si misuri una corda BC (fìg. 113) ad arbitrio, e dal centro F 
si elevi la perpendicolare FD, che verrà prolungala in E per 
avere il diametro ED. 

Qualora il cerchio non fosse compilo e che mancasse la parte 
//>// (fìg. 115), l'operazione da ultimo esposta potrebbe aver 
luogo ciò non pertanto, ma bisognerebbe condurre un’ altra 
corda Bl, al centro della quale si eleverà una seconda per- 
pendicolare che intersecherà la prima nel centro K del cer- 
chio. Con questo mezzo si conoscerà il diametro, poiché esso 
sarà eguale a due volte il raggio EK ovvero GK. 

Se il cerchio é un bacino pieno d’acqua, sarà impossibile 
di effettuare le operazioni nell’ interno; in questo caso si con- 
durrà una linea retta qualunque DAC (fìg. 114) che tocchi la 
circonferenza di questo cerchio in un punto A; da questo punto 
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si innalzi sopra CD una perpendicolare AB, clic sarà il din- 
metro richiesto, poiché la linea DAC è una tangente perpen- 
dicolare al raggio e per conseguenza al diametro. 

Qualora le estremità del diametro fossero determinate, non 
si tratterà più che di conoscere la lunghezza di questa linea; 
ora richiamando il teorema : /a /au^fen/e DC è media propor- 
zionule fra una secante qualunque intiera DB e la sua parte 
esterna AD, si vede che la questione si riduce a dover pro- 
lungare il diametro AB di una grandezza qualunque AD, ed 
a condurre dal punto D una .tangente a questo cerchio,, vale 
a dire a condurre una linea retta DC, la quale non tocchi la 
circonferenza che in un sol punto C (*). Laonde si avrà la 
linea DB mediante la proporzione: 

AD \ DC=DC .DB 

dimodoché se AD = 4 c DC >= 8 si avrà 4 : 8 = 8 : x = DB 
=3 16; da cui deducendo il valore di AD, si ottiene che il diame- 
tro AB = 12, come si ricercava. Si possono altresì applicare i 
metodi indicati ai N. 131 e 152 per determinare la lunghezza 
della linea AB. 

135. Trovare la superficie di un cerchio di cui si conosca 
il diametro. 

Se si conosco la circonferenza di questo cerchio, si avrà la 
superfìcie moltiplicando la stessa circonferenza C per la metà 
del raggio B, per cui questa superfìcie é == 'Jj CR ; ora per 
avere C, si instituirà la proporzione 1000 : 5142 = ÌR:C, da 
cui si ha mettendo il valore del diametro, che si suppone di 15 
metri, al posto di 2/?; C = 5, 142 X = 47, 15, che mol- 

yj 

tiplicato per 2 ovvero 5, 73, dà 176, 75 per la superfìcie ri- 
chiesta. 



(*) Tiilla la dinicollà di questa operazione si rìsolee nel delenninarc preci 
samenic il punto C per conoscere la lunghezza DC. 
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Quando si conoscesse che la circonferenza è di 47, 15 si 
troverà il diametro colla proporzione 

5142 : 1000 = 47, 15 : 2/?, da cui 2/J = 15. 

Si potrà ancora trovare questa superficie mediante la pro- 
porzione 452 : 355 == la* : S, dalla quale si ha S, ovvero la 

superficie del cerchio = — = 170, 72. 

Osservazione. Il logaritmo della superficie di un cerchio è 
= log. 0, 4971498 = 176, 72 nell’ esempio citalo. 

Col mezzo del log. costante = log. 7i C = 0, 4971498 il 
calcolo della superficie del cerchio diventa assai più semplice 
cd esalto di quello che si ottenga impiegando. i diversi rapporti 
sovraindicali. 

154. Valutare in via approssimativa la superficie di un’elisse 
di cui si conosca tanto l'asse maggiore quanto Casse minore. 

Se r asse maggiore è = 6 e l’asse minore == 2, si prenderà 
j/fi X 2 = 3, 4641 per il diametro di un cerchio, di cui si 
calcolerà la superficie come precedentemente. Questa superfi- 
cie, che è altresì quella dell’ disse, è = 9, 42. 

Non si hanno sempre dei cerchi intieri da misurare; tro- 
vandosi spesse volle delle porzioni più o mono esteso, la cui 
misura geometrica esige la conoscenza degli angoli. Ma sopra 
di ciò si parlerà più innanzi. 

III. MODO DI USARE GLI STRUMENTI 

DESTINATI ALLA MISURA DEGLI ANGOLI, COME SONO: 

IL GRAFOMETRO, IL CERCHIO RIPETITORE, ecc. 

155. Fra gli' strumenti destinati alla misura della grandezza 
degli angoli si distingue specialmente il cerchio ripetitore di 
Borda e quello di Lenoir; questi due strumenti però e parlico- 
larmcnlc II primo si usano nelle operazioni le più delicate della 
Geodesia. 
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Ma poicliè nell' agrimensura la sovercliia precisione che som- 
minislrnno questi strumenti diventa inutile; così si adopera or- 
dinariamente il grafometro che dà i minuti; cd allorché non si 
tratta che del semplice dettaglio, basta di avere le divisioni 
di 5 in 5 minuti. 

Misvrare la grandezza di un angolo sul terreno. 

Può accadere che sia possibile di collocare l’istromento al 
vertice dell’angolo da misurarsi, oppure che ciò sia impedito 
da qualche ostacolo ‘che si frapponga. 

Primo caso. Sia BAC ((ìg. Ufi) l’angolo di cui si vuol co- 
noscere la grandezza. Si faccia collocare una palina C sul lato 
AC di quest’angolo, ed un’altra palina B sul lato AB; si col- 
lochi in seguito il treppiede dell’ istromento nel punto A, e si 
ponga il grafometro sul piede in modo che il suo centro cor- 
risponda al vertice dell’angolo A (ciò che si ottiene facilmente 
col mezzo di un filo a piombo), c si disponga il piano dell’ i- 
stromento perfettamente orizzontale col mezzo di uba livelletta 
a Lolla d’aria (*). Collocato in tal modo l’istrumenlo, si diriga 
il raggio visuale A'D, dall’alidada fìssa per esempio sopra Cc, 
ciò che è assai fucile allorché il grafometro é munito di una 
vite di richiamo; e si faccia girare l'alidada mobile A"E sino a 
che si scorga la seconda palina Bb. L’arco del semicerchio del 
grafometro che si trova compreso fra il diametro A'D e l’a- 
lidada mobile A"E sarà il valore dcU’angolo che si vuol misu- 
rare; infatti hac= BAC. 

Se la linea tracciata col mezzo dell’ alidada mòbile c che 
corrisponde al centro, cade precisamente sopra di un grado del 
lembo dell’istrumento, non si tratterà che di contare il numero 



(*) Quando si misurano gli angoli sul lerrrno non sarà mai soverchia l'c- 
sstlczza nel disporre orizzonlalmente il piano dell'islromenio, poiché se misu- 
rando l’ angolo orizzonlale ìtae il piano del grafometro, posto nel raggio visuale 
ad, si trova al disopra od al disotto dell’orizzonte della linea ac, gli è evi- 
dente che l’angolo bad che si osserverà non risulterà eguale all’angolo hac. 
.Se si usa poca allenzione, si troverà neccssariamenle una differenza di cui l’.V- 
grimcnsore, poco edollo dei principj dell' arie propria, ignorerà la causa. 
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dei gradi compresi fra Z) ed se essa invece segna più oUi e 
di qualche cosa, quest’arco conterrà dei gradi c dei minuti clic 
si troveranno col metodo indicato al N. 53. 

Dopo di avere scritto il valore di quest’angolo sopra di un 
foglio di carta, ovvero ncU’angolo medesimo, si guarderà di 
nuovo, prima di rimovere l’ istromento, se i due raggi visuali 
cadano precisamente sulle due lince che formano l angolo, e 
se quest’angolo contiene il numero dei gradi scritti sulla matrice. 

Secondo caso. Si collocano due paline be d (fig- lf6) ad 
eguale distanza dalla linea AB, e due altre paline c ed e al^ 
tresi ad eguale distanza dalla linea AC; si prolungano i laggi 
visuali bd e ce sino al loro incontro in a, c si assume a questo 
punto il valore dell’angolo bac = all’angolo BAC. Non è ne- 
cessario che una tale operazione sia fatta al di fuòri, potendosi 
egualmente eseguire nell’interno dell’angolo da misurarsi. 

Se questo metodo non si j»uò eseguire, si procede nel se- 
guente modo: dai punti B e C, presi ad arbitrio sui lati AB 
ed AC, si conduco la retta BC, e si misurino gli angoli ABC 
ed ACB, che si suppongono accessibili; si sottragga la somma 
di «questi angoli da due angoli retti, ossia da 90 , e si avr.i 
il valore dell’angolo BAC, poiché la somma dei tre angoli di 
tutti i triangoli rettilinei equivale sempre a due retti. 

Quando sia possibile di misurare gli angoli fi e C, si pro- 
lungheranno i lati AB ed AC sino in E ed in D, e si con- 
durrà la linea DE ad arbitrio, misurando gli angoli in D ed 
in E, la cui somma dedotta da 90® darà il valore dell angolo 
cercato. 

136. Osservazioni. 1.* Nel dirigere le visuali pei traguardi 
delle palette bisogna avere riguardo di osservare al basso e 
più vicino al lembo che sia possibile, poiché é sul lembo che 
r angolo si misura ; ma siccome nei grafometri ordinar] non si 
possono ovisurare in questo modo gli angoli maggiori dei 190® 
circa sino ai 200® (ritenuta la divisione del quadrante in 400®), 
e ciò in conseguenza delle alidade lisse, così questi angoli si 
misurano in due parti ogni qualvolta ciò sia possibile. 
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Si voglia misurare l’angolo BAC (fìg. 117), maggiore di 190". 
Si faccia porre una palina presso a poco nel mezzo al punto 
D, e si misurano gli angoli BiD, CAD (155), la cui somma 
sarà evidentemente eguale a BAC. Se l’angolo BAD si trova 
di 96" 20' e CAD di 98" 2i', l’angolo BAC sarà di 194" 44'. 

2." Può accadere clic il punto A si trovi circondato d’o- 
stacoli i quali impediscano di mettervi una palina sia a sini- 
stra quanto a destra come al ponto D (fìg. 118). In questo 
caso per conoscere 1’ angolo BAC, che si suppone maggiore 
di 190", non si usa che dell’alidada mobile, la quale si col- 
loca sopra un numero qualunque più grande di quello marcato 
sulla larghezza dell’ alidada fissa. Cosi per conoscere quest’an- 
golo BAC si porta in A^ e dopo di avere fissata l’alidada mo- 
bile, per esempio sui numero 100, si dirige un raggio per essa 
al punto B-, poi si gira l’estremità b di quest’alidada sino a 
che coll’occhio posto all’altra estremità si veda il punto C; si 
osserva la grandezza dell’arco ac, che l’alidada ab avrà de- 
scritto per portarsi sulla direzione AC, e si sottragga il suo 
valore da quello di due angoli retti; il residuo sarà eguale 
all’angolo BAC che si voleva misurare. • 

157. Sii di una reità data sul terreno descrivere un angolo 
di grandezza determinata e che abbia il suo vertice in un punto 
individuato sulla stessa linea. 

Sia AE (fig. 119) la linea sulla quale si vuol descrivere un 
angolo, per esempio di 80" e che abbia il suo vertice al punto 
B. Posta una palina in C sulla linea AE, si collochi il gra- 
fometro orizzontalmente al punto B, dirigendo l’alidada fissa 
sulla palina C. Si giri in seguito l’alidada mobile sino a che 
l’arco del semicerchio compreso fra essa c l’alidada fissa sia 
di 80". Si ponga una palina D nella direzione del raggio vi- 
suale che passa pei due traguardi che si trovano all’estremità 
di quest’alidada mobile: in fine dal punto A alla palina D si 
conduca una linea retta indefinita BD c si avrà l’angolo DBE, 
di 80 gradi stato richiesto. 

Se al punto B sulla linea AE si volesse costruire un an- 
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golo eguale a gFk dalo sul terreno, non si avrà ohe a misu- 
rare quest’ angolo, ed allorché si avrà il numero dei gradi che 
contiene, si risolverà il quesito nell’egual modo indicalo pel 
caso precedente. __ 

1 58. Da un punto individualo sopra una linea retta situala 
sul terreno innalzare una perpendicolare a questa linea. 

Per innalzare una perpendicolare mediante il grafometro non 
si avrà che a far corrispondere esallamenlc il raggio visuale 
dell’alidada mobile sul centesimo grado (ritenuta sempre la 
divisione del quadrante in 400 gradi), assicurando rislroincnlo 
in questa posizione ed operando in seguilo come eolio squadro. 

Può accadere che il punto D ((ìg. 120), pel quale deve pas- 
sare questa perpendicolare, non si possa vedere dal punto su 
cui esso deve cadere. Quando non si voglia ricorrere al metodo 
indicalo al N. 127, che potrebbe qualche volta essere insuffi- 
ciente, si può operare nel seguente modo. 

Si faccia mettere una palina nel punto D; si scelga sulla 
linea AD un punto qualunque C, dal quale si possa vedere il 
punto D, e si misuri l’angolo BCD col grafometro. Si collo- 
chi in seguilo una palina in C, e si trasporla il grafometro 
al punto D. Si diriga l’alidada di questo strumento sul punto 

C, e si faccia un angolo CDE, eguale alla differenza tra l’an- 
golo BCD ovvero ECD, con 100 gradi; in allora l’angolo CED 
sarà necessariamente retto, e la linea ED che passa per il punto 

D, risulterà perpendicolare alla linea AB. 

Per esempio se l'angolo ECD si trovò di 52® 15', bisognerà 
fare 1' angolo CDE di 47® 85'. 

Se si trattasse di innalzare dal punto B (iìg. 121), al quale 
non si può andarq, una perpendicolare BD sulla linea AB, si 
condurrà una linea AC, che faccia con AB un angolo qua- 
lunque BAC; si misurerà la grandezza di quest’angolo cam- 
minando su di AC, sino ai punto ove si possa costruire un 
angolo ACB , eguale al complemento di BAC. Il punto C 
formerà parte della perpendicolare , poiché l’ angolo in B 
sarà retto. Se per esempio si fa l’angolo BAC di 60®, bi- 
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sognerà avanzarsi su di AC, sino a che l’angolo ACB ri- 
sulti di 40.* Determinalo clic si abbia il punto C, si potrà pro- 
lungare questa perpendicolare di tutta quella qiiaiililà che si 
desidera facendo piantare delle paline lungo la linea deter- 
minala dal raggio visuale diretto pei traguardi dell’alidada sul 
punto B. 

1 59. Da un punto individualo fuori di una retta condurre 
sul leìTeno una paralella a questa linea. 

In luogo del metodo indicato al N. 150 si può usare anche 
il seguente, che è pure semplice. 

Se si vuol condurre per il punto C (Gg. 122) una para- 
iella alla linea AB che è data sul terreno, si metterà una pa- 
lina .'il punto C e si collocherà il grafometro in un punto qua- 
lunque E della linea AB, onde poter misurare I’ angolo AEC 
formato dalla linea AE c dal raggio CE. In seguilo si porrà un 
picchetto od una palina al silo del grafometro e si ritornerà 
al punto C facendo sul raggio CE un angolo eguale ad .4EC. 

Il lato CD di quest’ angolo sarà la paralella richiesta, poiché 
gli angoli allenii ed interni a c b sopo eguali. 

160. Per un punto individualo sul terreno condurre una 
paralella ad una linea inaccessibile. 

Se si vuol condurre per il punto /I (fig. 125), dato sul ter- 
reno, una paralella alla linea BC, alla quale non si può avvi- 
cinare, si segneranno* su questa linea due punti D ed E che 
si possano distinguere, e si prenderà un punto F ad arbitrio, 
ma tale che vi si possa andare dal punto A, e che da questo 
punto si vedano i punti individuali D ed E. 

Fallo ciò, si prendano i valori degli angoli EAF, D.\F, e si • 
misuri la distanza AF, come pure gli angoli .d/’A •IF'iS'. Me- 
diante tali operazioni si calcolano i due lati AD ed .\E, e si 
cerca l’angolo .\ED del triangolo .\DE. Si faccia al punto .1 
un angolo E.\G eguale all’angolo .\ED; c condotta la linea in- 
dennità AG, sarà questa la paralella domandata. 

Questo problema si può risolverlo anche senza il bisogno 
di insliluire delle calcolazioni; per esempio si voglia condurre 
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dai punlo C (fig. 124) individualo una paralella CD alla linea 
AB inaccessibile; s’immaginino le due linee AC, BC formanti 
l'angolo ACB , che verrà misuralo; si cerchi in seguito un 
punto E tale da cui si possa fare l’angolo AEB eguale a quello 
di ACB ; si misuri I’ angolo AEC, c si costruisca al punto C 
un angolo BCD, che gli sia eguale ; il raggio CD determinerà 
la linea paralella richiesta; poiché l’angolo AEC è eguale al- 
l’angolo ABC, avendo entrambi i vertici alla circonferenza ed 
appoggiandosi sullo stesso arco; dunque I’ angolo ABC è — 
all’angolo BCD, dunque CD è paralella ad AB. 

Osservazione. Ora che si sa in qual modo si conduca una 
paralella ad un’ altra linea, si potrà abbassare dal punto A 
(fig. 125), preso fuori di una linea inaccessibile DF, una per- 
pendicolare a questa linea, imperciocché si vede facilmente che 
non si tratterà altro che di condurre per questo punlo A una 
paralella alla linea DF, poi dallo stesso punlo A innalzare sopra 
BC una perpendicolare AE, che sarà la linea domandala. 

161. Misurare la disianza fra due oggetti A e B (fig. 125), 
essendo impossibile di poter andare direttamente dall' uno al- 
l' altro. 

Si conduca una linea AC tale che si possa andare dal punlo 
.4 al punlo C, c che dall’ estremità C si possano vedere gli 
oggetti i4 e ; si prenda il valore dell’angolo BAC e si mi- 
suri la linea AC; si osservi l’angolo ACB, e si troverà la di- 
stanza AB mediante le regole ordinarie, poiché del triangolo 
ABC si conoscono gli angoli ed il lato AC. 

Osservazione. La linea /ICdeve essere almeno la decima parte 
di AB; se essa sarà il quarto o la metà, l’operazione risul- 
terà maggiormente esalta; di più per evitare gli angoli troppo 
acuti 0 lrop |)0 ottusi bisogna prendere questa base pressoché 
paralella alla linea da misurarsi, inqiianlochè non si può con- 
tare sull’esattezza di un’operazione quando si assumano degli 
angoli al disotto di 15° oppure al disopra di 170°. 

Il Gagnoli insegna < che la condizione più vantaggiosa di 
< un triangolo del quale si vuol determinare soltanto un lato 
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< è quella in cui la base sia eguale al lato richiesto ». Laonde 
qualora si conoscano i due lati AB c BC e l’angolo compreso B, 
« basterà di osservare che gli angoli in /i ed in C non siano 
« troppo piccoli. » 

Se si vogliono conoscere due lati di un triangolo • la con- 
dizione la più vantaggiosa è che il triangolo sia equilatero » 
Per tal modo la regola fondamentale è che la base sia eguale 
ai lati richiesti; ma se per avventura non si può soddisfare 
facilmente ad una tale condizione, si procurerà di avvicinarvisi 
possibilmente. 

162. Si può del pari risolvere il problema del precedente 
numero innalzando dal punto .4 sopra di AB (fìg. 126) una 
perpendicolare verso E, che si prolungherà sino a che si 
può fare con EB un angolo di 66® 67'; c conducendo in se- 
guito su di EB una perpendicolare ED sino ad incontrare la 
linea AB prolungata in D, la detta linea ED sarà la metà 
di BD; se adunque si raddoppia questa linea, che si avrà cura 
di misurare, sottraendo dal totale la parte AD, che altresì verrà 
misurata, il residuo sarà la distanza AB che si cercava. 

Questa operazione sarà rigorosamente esatta quando si prenda 
soltanto 66° 66' y,, poiché la linea ED risulterà precisamente 
eguale al raggio del cerchio che avrà BD per diametro. 

Se si misurano le linee AE, AD, si troverà altresì AB me- 
diante la proporzione 

AD: AE = AE: AB 

Si potrà ancora trovare questa linea prendendo la radice 
quadrata della differenza fra (re volte il quadrato di ED e quello 
della linea AE inquantochc si ha AB^ — EB^ — AE-) ma 
EB^ = 5 ED^ (*), dunque AB = [/ ÒED^- — AEA 

Quest’ ultimo processo fornisce pure il mezzo di conoscere 
una distanza qualunque che non si possa misurare diretta- 
mente. 

(•) Si ha BD^ = ED‘‘ + Elì^, dì cui si ricava EB^ = BD'‘ — ED^; ma 
BDì = 4 dunque zr 4 ED^ — ED^ =z 3 ED^. 
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Si voglia, per esempio, conoscere la linea EB; ognun vede 
che non si Irallerà che di fare un angolo AEB di 66” G7' ed 
un altro BEO che sia retto; di condurre indefìnitivamentc le 
lince EA, ED; di procedere sulla lìnea EA sino a che si possa 
innalzare collo squadro una verticale ad essa, e ehe passi pel 
punto B; di prolungare sino all’incontro della linea ED; 
inCne di misurare quest’ ultima linea e di prendere la radice 
quadrala di tre volte il suo quadrato. 

Se la linea AB é inaccessibile ai suoi estremi, si scelgano 
a qualche distanza dal punto A (fig. 127), sul terreno in piano, 
due punti C e D, dai quali si possano vedere le due cslrc- 
inilà A e B della linea da misurarsi; al punto C si osservino 
gli angoli che fanno con CD le linee AC, CB; si misuri la 
distanza CD che dovrà servire di base, ed ai punto D si as- 
suma il valore degli angoli ADC, ADB. 

Ciò posto, si conosceranno del triangolo BCD gli angoli ed 
il lato CD; si potrà dunque calcolare il lato CB nel modo 
superiormente indicato al N. 61. 

Come pure del triangolo ACD si conosceranno gli angoli 
ed il lato CD-, per cui si potrà collo stesso princìpio calco- 
lare il lato AC. 

Infine se si considera il terzo triangolo ABC del quale si 
conoscono due lati c l’angolo compreso, si troverà il lato in- 
cognito AB colle regole ordinarie. 

Qualora non si possa misurare comodamente la base CD, 
per determinare questa distanza si eseguiranno le stesse ope- 
razioni che si devono fare per ottenere AB. 

Gli è facile il comprendere che misurata che sia una sola 
base, si può, osservando soltanto gli angoli, passare da trian- 
golo a triangolo e fissare la posizione rispettiva di tutti i punti 
di un territorio; fu in tal modo che venne costrutta la carta 
dì Francia diretta dal Cassini e quella dei Regno Lombardo- 
Veneto diretta dali’Oriani misurando la base nelle brughiere 
di Soma. 

163. Trovare la superficie della figura ABCD (fig. 128). 
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Si misuri, principiando al punto A, la lunghezza della linea AB 
e si prenda il valore dell’angolo ABC. Si misuri BC e l’an- 
golo BCD ; si misuri ancora CD, e si avrà quanto basta per 
conoscere la superGcie di questa figura. Infatti se s’immagi- 
nino le perpendicolari FD, EA abbassate sul iato BC pro- 
lungato, sì conoscerà del triangolo rettangolo CFD il lato CD, 
l’angolo retto F, e l’angolo DCF supplemento di BCD; laonde 
si potrà calcolare CF ed FD, e con un processo simile si de- 
terminerà AE c BE. Conosciute che siano queste linee, 
non si tratterà più, per avere la superficie di questa figura, 
che di moltiplicare EF per la metà della somma delle due 
perpendicolari AE, DF, c di sottrarre dal prodotto la superfìcie 
dei due triangoli CFD, AEB. 

Se, per esempio, si fosse trovalo il Iato AB di 18°*, l'an- 
golo ABC di 115°, il Iato CB di 105”, l’angolo BCD di 126° 
cd il Iato CD di 35™, si avrà l’angolo ABE di 85° e l’an- 
golo BAE di 15°. Mediante questi angoli ed il lato AB si 
troverà operando secondo la regola indicala al N. 61 che i lati 
AE, BE sono rispcllivamcnlc di 17,50 e 4,20. 

Poiché l'angolo BCD vale 126°, il suo supplemento DCF 
sarà di 74°, c l’angolo CDF vaierà 26° ; e siccome l’ ipotenusa 
CD è altresì conosciuta, si troverà coi medesimi principj che 
i lati CF cd FD sono rispcllivamcnlc di 13, 90 e 32, 12. Cono- 
scendosi queste dimensioni, si farà la somma delle altezze AE, 
DF, la quale è 49, 62, che si moltiplicherà per la metà 
della linea EF c dal prodotto 3054, 111, se ne dedurranno 
i due triangoli AEB, CFD, la cui somma è eguale a 259, 98. 
Il residuo 2794, 127 sarà la superfìcie domandala. 

Si possono altresì trovare i lati AE, BE, CF, FD serven- 
dosi delle tavole delle ipotcnuse. Queste tavole consistono 
nei multipli dei seni naturali; e sono assai comode poiché 
(|ualora si conosca l’ ipotenusa ed uno degli angoli acuti, sì 
trovano sul momento gli altri due lati; esse in molti casi 
sono più vantaggiose di quelle dei logaritmi. La sezione geo- 
metrica deiranlieo calaslro in Francia aveva cominciato a 
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costruire queste sorta di tavole secondo la nuova divisione 
del cerchio in 400®. 

In mancanza di queste tavole si potrà moltiplicare l’ ipo- 
tenusa, che si considererà come il raggio, per le tre prime cifre 
del seno di uno degli angoli acuti, ed il prodotto sarà, presso 
a poco, il valore del lato opposto a quest’ an,^olo. Per esem- 
pio, per avere AE, dato che l’angolo AEB sia di 85® e clic 
il suo seno sia eguale a 0, 97Ì3G99, si moltiplicherà 0, 972 
per 18 e si avrà il lato AE = 'J,, come venne indicato 

più sopra. 

Per avere £1? si moltiplicherà egualmente 18 pcrO, 23G, con 
4'he si ha il numero di già trovato 4, 20. 

Si vede adunque che questo metodo ha dei vantaggi su 
quello dei logaritmi, non impegnando che in una moltipli- 
cazione la quale è sempre assai semplice, tanto più allor- 
quando le cifre dell’ ipotcnusa non eccedono le tre ; d’‘altra 
parte esistono delle tavole di moltiplicazione che ancora ab- 
breviano questa operazione. 

Se in luogo di conoscere AB si avesse AE, e l’angolo in A 
fosse p. e. di 15®, si considererà AE come raggio, ed in allora EB 
sarà la tangente dell’angolo A ed AB la secante. E prendendo 
le tre prime cifre 240 della tangente di 15®, e moltiplicandole 
per 17 7>si troverà sempre che la linea AB sarà =■ 4, 20. 

1G4. Quando non si potessero misurare che gli angoli ed i 
due lati opposti di un quadrilatero, non si potrebbe nemmeno 
ottenere la sua superficie senza effettuare altre operazioni sul 
•terreno. 

Si abbia la figura ABDC(iìg. 129), di cui non si conoscano clic 
gli angoli ed i lati AB e CD. Supponiamo AC, BD prolungati 
sino al loro incontro in E‘, con ciò si otterranno due trian- 
goli ABE, CDE die si potranno risolvere, c se dalla super- 
fìcie del primo si leva quella del secondo, il residuo sarà evi- 
dentemente eguale alla superficie del quadrilatero proposto. 

Questo problema si può risolvere ancora nel seguente modo. 
Immaginati i triangoli rettangoli AaB, CbD, si potrà calcolare 
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col mezzo dì essi Aa, aB, Cb, òD, poiché si conoscono i lati 
AB, CD c gli angoli in A cd in C. 

Non rimarrà che a determinarsi la distanza aB; a tal effetto 
s’immagini il triangolo rettangolo BcD e si avrà BC = aB 
— bD; di più l’angolo aB, per esempio, è = ABD — ABa, 
dunque si potrà calcolare CD. 

Si nota che qualora gli angoli in A cd in B fossero retti, 
ovvero se l’uno fosse acuto, c l’altro il suo supplemento, que- 
sto metodo non potrebbe aver luogo; affinchè una tale ope- 
razione possa effettuarsi è necessario che gli angoli contigui 
al lato AB siano minori di due angoli retti. 

Operando nello stesso modo si troverà la superficie di un 
poligono qualunque, purché non si abbia d' incognito che i 
due lati che concorrono al punto E. 

163. Trovare la superficie dei/a figi^ra kBCDE... ecc. (fig. 150). 

Dopo di aver preso il valore dell’angolo BAZ si misura 
la linea AB, si assume il valore dell’angolo ABC e viene 
misurata BC; si osserva l’angolo BCD c si misura CD; in- 
fine si continua nello stesso modo sino a che si giunge al 
punto A; e siccome allora l’operazione sul terreno sarà finita, 
si potrà conoscere la superficie di questa figura nel seguente 
modo: 

Si consideri la linea AB come la base di tutta l’ operazione 
che si deve fare: si prolunghi questa base e si immaginino 
le perpendicolari LZ, ND, OC innalzale ai punti Z, D e C. 
In allora del triangolo rettangolo ALZ si conoscerà il lato AZ, 
l’angolo LAZ, supplemento di BAZ, e l’angolo in L che è 
retto; dunque si potranno avere le linee AL, LZ (N. Gl). 

Del triangolo BOC si conosce il lato BC, l’angolo retto O 
e l’angolo CBO supplemento di ABC; dunque si avranno 
ancora le linee OC, OB por lo stesso principio. 

Sulla perpendicolare immaginala ND se sì figura un’altra 
perpendicolare PC innalzala al punto C, si avrà il triangolo 
rettangolo CPD del quale si conosce il lato CD, l’angolo retto 
P e l’angolo CDP supplemento di CDE, ciò che è bastante 



Digilized by Google 




MODO DI USAIIE GLI STRUHENTI ECC. i45 

per desumere i'Iali^P e PD. Immaginando ancora la per- 
pendicolare Ql innalzala al punto /, si avrà NQ = LZ in causa 
delle linee paraielle (*); si ha egualmente NP = OC; NO 
=• PC; ed L!H== ZQ. Se ad NP si aggiunge PD, si avrà la 
perpendicolare ND, e siccome si conoscono OC, ON, ed OB, 
così si troverà la superficie del quadrilatero BCDN; si hanno 
altresì i dati neccssarj per conoscere quella del trapezio AZQN. 
Sulla linea /Z s’ immagini una perpendicolare UM abbassala 
dal punto //, e si avrà il triangolo rettangolo //.!//, del quale 
sì conosce il lato IH, l’angolo retto M e l’angolo IIIM, che 
si è osservalo, per cui si avranno i lati HM e IM, Sottraendo 
/.V da /Z rimarrà MZ, che dedotta da ZQ darà QM per resi- 
duo; e supponendo che sulla linea ND, prolungala in V, si 
abbassi la perpendicolare RH, si avrà RQ — HM, ed RH = QM 
in causa delle linee paraielle ; per il che si troverà la super- 
ficie QRHI. Se si immagina la perpendicolare SF innalzala al 
punto F, si otterranno due triangoli ESF. FSV, dal primo dei 
quali si avranno le distanze ES, SF, e mediante il secondo 
si determinerà il lato SK. Se si aggiunge ES ad SK, si avrà 
la linea EV, che si moltiplicherà per la metà di SF per avere 
la superficie del triangolo EFV. 

Infine immaginando ancora una perpendicolare xG elevala 
al punto G, si avrà il triangolo rettangolo GxH, del quale si 
conosceranno gli angoli ed il lato GH; per cui si troveranno 
i lati Hx ed xG, e per conseguenza Rx sarà pure conosciute. 
Laonde si troverà la superficie del trapezio RxGV c quella 
del triangolo GxH. 

Siccome i quadrilateri, trapezj e triangoli che si sono cal- 
colati formano la superficie della figura proposta, non si trat- 
terà che di sommarli insieme onde ottenere il prodotto, il quale 
sarà evidentemente la superficie richiesta. 

166. Poiché la somma di lutti gli angoli interni di una 
figura rettilinea qualunque, contiene tante volle due angoli 



;*) La linea IZ ai è supposta tracciata lungo la perpendicolare QL 
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reni quanti sono i lati, meno due, si potrà scnApre verifìcarc se 
per avventura sia avvenuto qualche errore prendendo la gran- 
dezza degli angoli. Per tal modo nell’ ultima figura il numero 
dei lati essendo dieci, la somma di tulli i suoi angoli deve 
essere eguale a 200" X 8 = 1600". Questa verificazione deve 
efTeltuarsi sul terreno onde potere subito riconoscere gli errori 
clic per avventura si trovassero. 

^'clf eseguire in questo modo la prova degli angoli bisogna 
aver riguardo di non prendere gli angoli esterni, come sarebbe, 
per esempio, ///Z; per ottenere dunque il valore dell'angolo 
al punto / bisognerà sottrarre da quattro angoli retti f an- 
golo ///Z. 

Si può altresì verifìcarc f esattezza degli angoli di una 
figura irregolare qualunque senza essere obbligali di eseguire 
la sottrazione, che è necessaria col metodo precedente, poiché 
non si tratta che di scrivere in una stessa colonna tulli ,i sup- 
plementi degli angoli osservali, e di vedere se la loro somma 
è eguale a 400 gradi, più allrellanle volle 200" quanti sono 
gli angoli rientranti. 

Qualora nelf eseguire la prova degli angoli si trovasse uno 
0 più gradi di diITcrenza, si osserverà di nuovo sino a che si 
trova l’errore, il quale proviene sovente dalle linee malamente 
determinale dalie paline; ma nel caso che si avessero alcuni 
minuti di dilTercnza, si accontenterà l’operatore di ripartirli 
sopra lutti gli angoli, imperciocché per quanta precauzione si 
usi, egli è impossibile di osservare questi angoli con una pre- 
cisione matematica. 

Dopo di aver falla questa verificazione per gli angoli si 
può altresì assicurarsi dell’esattezza della misura dei lati; a 
tal eiTetto si calcolerà ancora il triangolo rettangolo GyF, c 
si otterrà 



1 . " LZ -f MB + xG = OC ^ PS -j- Fy 

2. " yG -f xH + J/Z =. OC + fS — CP. 
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Nel primo caso si avrà una piccola differenza in queste 
equazioni, che si ripartirà proporzionatamente sopra tutte le 
misure dedotte col calcolo. 

167. Trovare, la superfìcie di una figura il cui perimetro sia 
irregolare. 

Si dà principio, come di pratica, a delineare la matrice 
prendendo per base la linea AB (Gg. 151), che si prolungherà 
lino in g; in seguilo si tracciano sul terreno le linee ali, He, 
cL, LM, MA possibilmente avvicinate alle sinuosità, c si pro- 
cede alla misura delie linee assumendo la grandezza degli an- 
goli dal punto a al punto // e di là al punto c, e così di seguito 
sino a che si perverrà di bel nuovo al punto a; insliluila la 
prova degli angoli, e prese successivamente per base le linee 
all. He, . . . ecc., si innalzano le piccole perpendicolari bE, 
<IG, el, fK, ecc. che saranno misurale e registrale sulla matrice; 
ed alla fìne di ciascuna base si sommano tutte le distanze 
comprese fra le perpendicolari. Da ultimo si osserva se questa 
somma corrisponda colla quantità che si ebbe misurando la 
base senza interruzione. 

Allorché tulle le dimensioni saranno inscrille nella matrice 
si calcoleranno le distanze as, sH, Hi, le, uL, Lh ed in onde 
poter avere la superlicie di questa figura. 

168. Misurare la superficie di ciascuna delle proprietà 
comprese nel comune AEKO (fig. 152). 

Si misurino gli angoli AOK, OAE, come pure i lati OA, 
AB, BC, CD, DE, ON, NM, ML, LK dei quadrilateri compresi 
in questo comune, e tutta l’operazione sul terreno sarà falla. 
Supposto che queste misure corrispondano a quelle che si 
trovano inscrille nella Ggura succitata si troverà la perpendico- 
lare OV di 27,725, e la distanza AV di 6, 164. 

L’angolo AOP, supplemento di AOK, essendo di 70®, e l’an- 
golo OAP, supplemento di OAE, essendo 115® 95', l’ angolo 
in P ssfrà di 16" 7'. Col mezzo di questi dati si troveranno 
tulle le parli incognite del triangolo rettangolo OVP; si saprà 
pertanto che l’ ipotenusa OP = 111” ed il lato PV = 107" 482. 
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Le lioee NR, MS, LT e KU si Iroveranno facilmenle poiché 
esse sono i lati dei triangoli rettangoli di etti si conoscono 
gli angoli ed un lato, ed instiluendo le operazioni necessarie 
si otterrà che A/l = 30, 72; ^/S = 53, 967; L7’= 37,788, 
e KU = 40, 036. Si troverà altresì che le distanze RB, SC, 
TD ed UE sono rispettivamente, di 7,216; 12,624; 4,813, 
c 25, 108. Conosciute che siano queste dimensioni, si calcole- 
ranno i quadrilateri proposti coi metodi ordinar]. 

In luogo di costruire un triangolo si può operare nel 
modo indicato dalla figura 133, nella quale si vede che non 
si tratta che di conoscere le linee AB, BC, CD, BE, EF, 
BG, GH, Bl ed IK, colie quali si può calcolare la superficie 
di ciascuna proprietà. Nel seguito si vedrà in qual modo 
si possano misurare i dettagli o particolari dr un distretto 
più esteso. 

169. Trovare la $uperficie di una figura conterminata da 
un lato dalla sinuosità di un fiume, di cui non si possa mi- 
surare che una linea, alle estremità della quale si vedano gli 
angoli principali di questa figura. 

Supposto che non si possa misurare che il lato AB (fig. 134), 
si procederà innanzi lutto a demarcare sui terreno le diverse 
sinuosità della sponda facendo porre delle paline mediante 
un battello ai punti C, D, E, ecc. In seguito si misurano gli 
angoli CAB, DAB, ecc. non che la distanza AB; si assume 
infine il valore degli angoli ABK, ABI, ecc. e tutta 1’ ope- 
razione sul terreno sarà terminata. 

Mediante le osservazioni fatte ai ponti .4 c fi si conoscono: 
l.° gli angoli del triangolo BAC ed il lato ,4fi; laonde si 
troveranno gli altri due lati AC, CB c per conseguenza la su- 
perficie di questo triangolo. 2.® del triangolo ABD conoscen- 
dosi gli angoli ed il lato AB, si troverà BD; in seguito si cal- 
colerà la superficie dei triangolo BCD col mezzo dei lati BC, 
BD, e l’angolo compreso fra questi lati; 3.® mediante il tri- 
angolo ABE, del quale si conoscono gli angoli ed il lato AB, 
si troverà BE; per cui si potrà avere ben anche la superficie 
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del triangolo DDE conoscendosi i due lati BD, BE c l’an- 
golo compreso fra questi lati. 

Continuando nello stesso modo si troverà la superfìcie degli 
altri triangoli, e facendò la somma di tutte queste parti si 
avrà evidentemente la superfìcie richiesta. 

Qualora si volesse avere la perpendicolare abbassata da 
ciascuna sinuosità sulla base AB, si comincierà tuttavia dal 
cercare le diverse distanze AC, CB, BD, ecc.; in seguilo per 
ottenere, per esempio, la perpendicolare FL si insliluirà la 
seguente proporzione; 

B: sen. ABF=^BF; FL 

0 per avere BL si farà 

B: sen. BFL = BF: BL 

Se in questo modo si cercano tulle le altre perpendicolari 
colie loro distanze al punto /I o al punto B, si avranno le 
stesse dimensioni che si ottengono allorché non si può en- 
trare nella superfìcie del terreno, per cui si potrà calcolare 
la stessa superfìcie coi melodi ordinarj. Quando le operazioni 
sono falle con esattezza tanto sul terreno che insliluendo le 
calcolazioni, questa superfìcie corrisponderà a quella desunta 
precedentemente colla calcolazione di tulli i triangoli. 

Prima di calcolare le perpendicolari sarà opportuno di ef- 
fettuare la somma tanto degli angoli osservali quanto di quelli 
trovali col calcolo, onde conoscere di conformità alle cose 
indicale al N. 166 se la somma è eguale, in questo esempio, 
a 1600 gradì; in caso diverso bisognerebbe riprendere l'ope- 
razione sino a che se ne scoprisse l’ errore, il quale potrebbe 
essere di qualche importanza. Nella pratica ordinaria dell’Agri- 
mensura non si considera come errore sensibile la diITcrenza 
di un minuto per angolo. 

170. Misurare la superficie di una figura ABCD . . . ecc^ 
(fìg. 155), in cui non si può entrare, nè si possono dirigere dei 
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raggi visuali a lutti gli angoli, nè infine percorrere i suoi 
confini. 

Ritenuto il dato che non si possa percorrere i confìni di 
(]ucsta figura, se ne cercherà la superfìcie operando nei modi 
indicati ai N. 165 c 166. Si può altresì trovare la stessa super- 
fìcie nel seguente modo. Dopo di avere misurati i lati e gli 
angoli di questa fìgura (*), si immagini essa divisa in triangoli 
mediante le linee rette condotte da un angolo all’altro: in seguito 
si cerchi la superfìcie di ciascuno di questi triangoli, la cui 
somma sarà la superfìcie domandata. Per esempio, del trian- 
golo CDE se si conoscano i due lati CD, DE, coll’angolo com- 
preso fra questi lati , si potrà conoscere il lato CE e jier 
conseguenza la superfìcie di questo triangolo. Allora dei trian- 
golo CEF si conosceranno i lati CE ed EF, e l’angolo in 
essi compreso, poiché quest’angolo è eguale alla diiTerenza 
tra l’angolo DEF osservato, e quello CED che si conosce col 
mezzo dell’operazione precedente; per tal modo si troverà 
la superfìcie di questo nuovo triangolo, e cosi pure di tutti 
gli altri. 

171. Osservazione. Qualora sia possibile a ciascun angolo 
di una fìgura qualunque di allontanarsi alquanto dalle linee di 
confìne sia all’interno che all’esterno, si potrà i avere la su- 
perfìcie soltanto colla catena c colle canne. Infatti (fìg. 135) 
prolungando il lato AB di una quantità qualunque Aa e condu- 
ccndo al/ ad arbitrio sul lato .4/, si avrà il triangolo Aaò, di 
cui conoscendosi i lati si troverà l’angolo aAò supplemento 
di BA/. Facendo le stesse operazioni ai punti ì, H, G, si 
avranno i valori degli angoli AIH, lUG, FGfl. 



(*) Non c punto necessario di misurare tulli gli angoli: poiché in generale 
un poligono è determinato quando si conoscano tulli i suoi elementi meno Ire, 
Tale a dire avendo lutti i suoi lati meno due, e tulli gli angoli meno uno, op- 
pure conoscendosi tulli i lati o lulli gli angoli meno Ire; ma siccome è sempre 
prudente il dubitare di queste operaaioni, è meglio procedere alla misura di tulli 
gli angoli e dei lati, se ciò è possibile, onde assicurarsi della loro esattezza con 
lutti i mezzi clic si ofTrono all’operatore. 
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In quanto all’angolo rientrante se si può condurre una 
linea ik che vada ad incontrare i lati FG ed EF, si avrà il 
triangolo Fik, di cui si roisurcranno i tre lati, il quale fornirà 
il mezzo di conoscere l’angolo EFG e cosi di seguito. Cono- 
sciuti che siano gli angoli, se si ha cura di misurare i lati 
di quest» fìgura, si troverà la superfìcie nel snodo superior- 
mente indicalo ai N. 164, 165 c 166. 

172. Osservazione. In tulle le operazioni precedenti si è 
supposto che il terreno si trovi pressoché in uno stesso 
piano, locchè nella pratica dell’ agrimensura si verifìca fre- 
quentemente ed in particolare nelle operazioni poco estese: 
infatti tutte le volte che il grafometro sarà posto orizzon- 
talmente, c che pe’suoi traguardi si potranno scorgere gli 
oggetti, questi saranno considerati nell’ orizzonte dell'osserva- 
tore, ciò che accade sovente quando si osservano gli oggetti 
lontani; ma se questi oggetti si trovano vicini, è d’uopo, se è 
possìbile, tracciare una linea col mezzo delle paline sino ad 
una determinala distanza orizzontale onde essere veduta dal- 
r islromento, e così evitare tulle le riduzioni all’ orizzonte. 
Queste riduzioni sono indispensabili tulle le volle che un tale pro- 
cesso non possa effettuarsi, come sarebbe il caso in cui il punto 
di stazione sia posto al piede di una montagna, e che l’oggelto 
osservato sì trovi verso la sommità, oppure allorché il punto 
di stazione è alla sommità o nel mezzo di una costiera, e 
r oggetto osservalo al fondo della valle, ecc. 

Ma per la soluzione dei problemi in cui si rende indi- 
spensabile la riduzione degli angoli aU'orizzonle é necessario 
di far precedere innanzi lutto i prjncipj di altimetria. Quindi 
è che ommellcndo per ora di trattare simili questioni, se ne 
farà il soggetto di speciale menzione neH’allimetria stessa. 

Rilievo CicomctHco del terreni. 

175. Allorché un terreno di cui si vuol rilevare la mappa non 
è mollo esteso, si può operare come ai N. 148 e 168; ma qua- 
lora la superfìcie sia di notevole grandezza c contenga molli 
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accidenti, è necessario che una o due persone inlcUigenli per- 
corrano le strade, le costiere, le vallale, ecc., ed i diversi pezzi 
di terra sino ai loro confini, formando ad occhio gli angoli 
acuti ed ottusi, e mettendo il lutto nella proporzione che si 
crederà più a proposito di dare al disegno. 

Terminata questa prima operazione, si prenderanno per basi 
le linee più lunghe e maggiormente regolari, le quali verranno 
allineale esattamente colle paline. Sopra queste basi si innal- 
zeranno le perpendicolari alle sinuosità più vicine, ed allorché 
si è sicuri che tulle le linee sono determinate con precisione, 
si passerà al rilievo del dettaglio di tulle le ligure che com- 
pongono i diversi poderi, le case, i giardini, i boschi, ecc. A tale 
riguardo si hanno più modi di operare, ma l’essenziale è quello 
di assicurarsi delle linee relative a queste diverse parli. 

Supponiamo che la fìg. 158 lav. VI rappresenti il comune di 
cui si vuol rilevare la mappa, e trovare la superfìcie di ciascuna 
delle proprietà di cui è composto. Dopo di aver falla la ma- 
trice si dirigerà la linea AB, cioè quella che sì trova la più 
prossima ai confini del comune, affìnchè le perpendicolari in- 
nalzale a ciascuna sinuosità siano corte. 

Prima di misurare questa linea si eleverà, se è possìbile, una 
perpendicolare AC, sulla quale si innalzeranno ttllre che deter- 
mineranno le sinuosità che si trovano le più vicine. 

Onde poter avere la linea AC, si pianteranno ai punti A c C 
quasi totalmente nel terreno dei picchetti e si ritornerà di poi ' 
sulla linea AB, la quale verrà considerala come la base di tulle 
le altre. Questa linea sarà misurata sino al punto ove deve 
elevarsi la seconda perpendicolare ab; poi si continuerà la misu- 
razione sino alla terza perpendicolare cd; di là alla quarta ef, ecc. 

Arrivali al punto D, ove si suppone che si possa vedere il 
punto E che è all’ incontro delle due strade, si innalzerà la 
perpendicolare DE che si misurerà, e si condurranno da una 
parte e dall’altra delle perpendicolari alle diverse sinuosità 
che si incontrano, le quali si saranno determinale mediante 
paline prima di dar principio a|le misurazioni. 
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Giunti in E, si condurranno le linee EF, FG, GH, Gì, ccc. 
seguendo possìbilmente l'andamento delle strade o dei sentieri. 
Dal punto N si condurrà la NC, e si assumerà l'ampiezza del- 
r angolo CNK, onde collegare tutte queste operazioni alle pre- 
cedenti. 

Si ritornerà sulla linea DE per innalzare la perpendicolare 
QR, che si prolungherà sino a che ortogonalmente alla medesima 
si possa vedere un punto qualunque S; si condurrà la linea RS, 
c si eleveranno a questa linea tutte le ordinate necessarie. Poi 
sarà prolungala sino in T per poter condurre la perpendico- 
lare TN. 

Dopo di avere impiantati dei picchetti a tulli questi punti 
si ritornerà in D per continuare le stesse operazioni verso B 
ove termina la base. A questo punto B si innalzerà la perpendi- 
colare BU, che sarà prolungala sino a che girando a squadro 
si veda il punto S. 

Infine su queste ultime linee si condurranno le perpendi- 
colari a ciascuna sinuosità onde determinarne la posizione. 

Allorquando tulle le linee dei perimetri principali saranno 
in tal mudo compite, si procederà al dettaglio misurando se- 
paratamente ciascun pezzo di terra, avvertendo però di prin- 
cipiare sempre ai punti determinali. 

Supponiamo che s’ incominci col latifondo marcalo V, le cui 
estremità G\ g si trovano già determinate dalle operazioni pre- 
cedenti. Si assuma per base G'g, e si innalzino le perpendicolari 
hi, kl, che si misureranno in un colle distanze gm ed inG‘. 
Queste misure essendo segnale sulla matrice, si conoscerà la 
superGcie di ciascuna figura, poiché si avranno le basi e le 
altezze di ciascun triangolo. 

l'er conseguire la maggior esattezza nelle operazioni egli 
è necessario di misurare gli altri lati G l, li, ig, come pure gli 
angoli G'gl, gG'l inquantochè mediante queste doppie misure 
si potrà sempre verificare se sia avvenuto o no qualche errore, 
e determinare in tal modo con maggior esattezza la posizione 
delle lince che formano i contorni delle figure. 
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Passando in seguito al latifondo Y si prende la linea gn per 
base e si innalzano alle estremità di ciascuna figura delle per- 
pendicolari che si misurano. 

Le strade G L ed Lo determinate colle due ultime opera- 
zioni potranno servire di base ai campi adjaccnti, i quali si mi- 
sureranno nello stesso modo, e così di seguito. 

174. Osservazioni. 1.* Quando si rileva la planimetria di 
un villaggio od abitato qualunque che contenga molti par- 
ticolari, bisogna aver cura di assegnare alla matrice una propor- 
zione maggiore affinchè lutti gli oggetti possano essere collocali 
al loro posto in modo ben distinto, nè riportandoli non si abbia 
ad essere imbarazzali per la confusione che esisterebbe neees- 
sariamenle se la proporzione fosse piccola. E altresì necessa- 
rio nel formare la matrice dell’ assieme .. ., ecc. di 

arrestarsi alle diverse strade ed alle differenti proprietà, for- 
mando con ciò delle matrici separale. 

Allorché l' interno di un bosco è diffìcile, e trovasi attra- 
versalo da strade tortuose, si opera come al N. 167, e si ha 
cura di fermarsi alle imboccature di tutte le comunicazioni 
che si incontrano; ma nel caso che i boschi siano attraver- 
sati da strade rette, si misurano le principali e si assumono 
le linee delle altre determinando in seguilo il contorno. Tutte 
queste operazioni sono arbitrarie, e dipendono assaissimo dal 
metodo che viene adottalo nei rilievi. Inoltre l’ intelligenza e 
l’abilità di chi opera concorre a somministrare una quantità di 
ripieghi che invano si cercherebbe di spiegare, dipendendo esse 
da molle e svariale circostanze che è impossibile di prevedere. 

2.“ Allorché si trovano delle costiere, bisogna aver cura di 
ridurre le pendenze alle loro basi orizzontali (N. 149), poiché se 
non si farà attenzione a questa circostanza, si otterranno delle 
superfìcie mollo più grandi, e la cui posizione d’altronde sarà 
irregolare. In questi casi si rilevano trigonometricamente più 
punti nelle diverse parli del terreno, e si collegano le lince con 
questi punti facendo dipendere 1’ uno dall’altro. Ciò sarà l’ og- 
getto di una piccola triangolazione di cui si tratterà in seguito. 
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3.* Accade molte volle di avere una parte della base in 
piano, mentre il resto si trova su di una costiera, come sa- 
rebbe per esempio la fig. 88. In tal caso si misura AD,DH,UL 
scparalamenle, come pure gli angoli d’inclinazione LUIi, 
die si segnano su di un piccolo prospetto. 

Si abbia la figura ARDO (fig. 139), le basi della quale si 
trovano in diversi piani. Siccome AC e Cl) allraversano delle 
costiere, si forma il seguente prospetto di fianco alle matrice. 



BASI 


IN PIANO 


IN PKNDF.NZA 


ANGOLO DI KLEV AZIONE 


AB 

AC 

CD 

RI) 


.le . . 40 
gC.. 78 
hD . . 50 
150 


... 150 
cf. . 50 
/y..40 
C/l . . 90 


28“ in ascesa 
20“ in discesa 
25" in ascesa 
25“ in ascesa 



Da questo piccolo prospetto si vede che la parte Ae della 
base .IC è in piano, che il punto f è posto al basso, e che il 
punto g si trova alla sommità di una collina e che gC è in 
piano; clic la rampa C/i della base Cl) va salendo e che la 
parte hD è in piano .... ecc. 

L’operazione sul terreno essendo terminata, si calcolerà la 
base orizzontale di ciascun lato. Per esempio si troverà ef 
di 47, .’la in luogo di 50, cd fg dì 36, 06 in luogo di 40, di- 
modoché AC non risulterà che di 20!2, 51 in vece di 208 
che si era trovato misurando sul suolo. Col mezzo di questa ri- 
duzione la distanza ek si limiterà a 28, 53, desumendosi essa 
dalia proporzione 30 : 47, 55 == 30; a:; dalla quale si ha x = 
28, 53. Se da 47,55 si sottrae 28, 53 si avrà 19, 02 di di- 
stanza orizzontale kf;csc si instìtuisce la proporzione 40 : 
36, 96 == 8 ; y, si avrà la linea orizzontale fi 39, la quale 
aggiunta a // dà kl = 26, 41 in luogo di 28, ecc. Se nel rap- 
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porlo di queste fìgurc occorressero alcune correzioni, si intro- 
durranno esse nelle pendenze che attraversano le piccole colline, 
le quali non meritano di essere osservale col grafometro. 

Orientare una planimetria. 

175. Orientare una planimetria consiste nel marcare sulla 
pianta i quattro punti cardinali che dividono i’orizzonle in 
quattro parli , quali sono il settentrione ovvero il nord ; il 
mezzo giorno ovvero il sud; il levante o l'es/; infine roccidcnle 
ovvero ovesl. Alcune volle ciascuno di questi primi punti; 
si suddivide in due, ma i quattro cardinali bastano per ben 
orientarsi. 

Per orientare la mappa della fig. 138 si porla un grafo- 
metro munito di bussola in qualsiasi luogo del terreno che 
piaccia, ma ove la posizione sia conosciuta, come sarebbe per 
esempio nel luogo Z. Si collochi rislromcnto in modo che 
guardando attraverso dei traguardi ovvero dei cannocchiali si 
veda un oggetto di cui si abbia la posizione, per esempio 
l’oggetto À'. Allorché I’ ago magnetico nella bussola si trova 
fermo, si osserva la grandezza dell’angolo n'ZA' che il punto 
settentrionale formerà col raggio ZA'. Ottenutasi questa dire- 
zione c conosciuta la declinazione dell’ago magnetico in quel 
dato luogo e tempo, si determinerà csallamenle la linea di 
tramontana. 

Supponiamo che la linea ZA' faccia coll’ago magnetico della 
bussola un angolo n'Z.A' di 73° 20' e che la declinazione par- 
ticolare dello stesso ago sia di 18° 15'; siccome la linea ZA' 
declina all’oriente, cosi si deducono i 18° 15' da 75° 20' e 
si otterrà che la linea ZA' fa col vero nord un angolo di 55° 5. 

Egli è evidente che qualora la linea avesse declinalo a po- 
nente bisognava in allora aggiungere quella che si ha dall’ago 
magnetico. Per esempio se in luogo di prendere la linea Z.4' 
si avesse scelto ZB', che declina all’ones/, si dovevano aggiun- 
gere i 18° 15' ai 149°, che si suppone equivalere all’ampiezza 
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dell’angolo nZB' e si sarebbe conseguilo 167” 15' per l’an- 
golo che fa la linea ZB' col vero fiord. 

176. Collocare sopra di una piatila i quattro punti cardinali. 

Si abbia la lìg. 138 di cui si vuol orientare la mappa deli- 
neata sulla carta. Si prolunghi Z.4', nel supposto che questa 
linea abbia di già servito per osservare la direzione dell’ago 
iiingnclico, e si faccia su questa linea e dallo stesso lato in 
cui si ha l’angolo n'ZA' un angolo n'Z'A" che abbia il punto Z 
per vertice, e che sia eguale al primo angolo, vale a dire a 55® Ji 
già dedotta la declinazione dell’ago magnetico. In seguito ove 
si voglia indicare l’esposizione degli oggetti rappresentali sulla 
mappa si conduca una linea paralclla a Z'n" e si avrà la linea 
del nord. Se al centro di questa linea si innalza una perpen- 
dicolare si avranno i quattro punti cardinali; e qualora si 
dividono gli angoli retti in due parli eguali si formerà la rosa 
dei venti come si vede indicalo sulla tavola. 

Allorelic la mappa è in tal modo orientala si conosce l’u- 
bicazione di ciascuna figura ; si vede per esempio che le li- 
gure che costituiscono il piccolo circondario C hanno i lati 
a levante c l’ estremo a tramontana ; mentre quelle che for- 
mano il circondario D' hanno i iati al nord e gli estremi a 
levante. 

Le ligure che non hanno una direzione precisa verso taluno 
di questi quattro punti assumono i nomi di quelli ai quali mag- 
giormente si avvicinano, cosicché se il Iato di una figura è posto 
tra il nord e 1’ est si dice che questo lato c al nord-est •, ed in- 
vece che è al sud-est se è collocato tra mezzo giorno e. le- 
vante, ecc. 

Rilievi col mezzo della bussola. 

177. La bussola si usa per misurare la grandezza numerica 
degli angoli di un terreno nello stesso modo che si pratica 
col grafometro, ma la costante oscillazione dell’ago magnetiz- 
zato, l’allrilo del perno su cui lo stesso ago è collocalo, danno 
degli errori inevitabili che sono pressoché di un mezzo grado 
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per ciascuna osservazione. Quantunque questa approssimazione 
sia insufficiente il più dèlie volte nel rilievo delle planimetrie 
non impedisce però di potersi servire di questo stromenlo 
nelle seguenti cireostanze, cioè : 

1. ® Per rilevare l’andamento tortuoso dei fiumi c canali c 
delle strade. 

2. ® Per determinare con prontezza tutte le. direzioni attra- 
verso di un bosco. 

3. Per costruire dei sotterranei in una data direzione. 

4. ® Finalmente per eseguire i dettagli di una topografia o 
di una mappa allorché si hanno i perimetri principali. 

In tutte le operazioni che si elTettuano colla bussola, gli è 
sommamente facile di desumere gli angoli determinati dall’ago 
magnetico di mano in mano che si opera. 

Il rilievo pianimetrico colla bussola è fondato sulla proprietà 
che possiede l’ago magnetico di presentare una direzione co- 
stante verso il nord; laonde cambiando posto airistromcnlo, 
l’ago prenderà tuttavia la stessa direzione e per conseguenza 
sarà paralclla alla prima. 

Si può procedere al rilievo del terreno colla bussola nello 
stesso modo praticato col grafometro. Le seguenti questioni 
indicano il modo di usare questo stromento. 

178. Misurare [angolo POS (fig. 146) col mezzo della Bus- 
sola rilenulo che si possa trascurare la differenza di un quarto 
di grado. 

Per misurare l’ angolo POS si colloca l’ istromcnto sul suo 
piede bene orizzontato in vicinanza dello stesso angolo diri- 
gendo l’alidada o la visuale secondo uno dei lati, per esempio 
OS, poi si osserva a qual grado corrisponda la punta turchina 
dell’ ago. In seguito si fa girare l’ istromcnto per condurre l'ali- 
dada sul secondo lato OP dell’angolo; in tale situazione la 
punta turchina dcH’ago corrisponderà ad una nuova gradua- 
zione. Se nella prima posizione, l’ago marcava 15® ^2 e nella 
seconda indicava 55® la differenza 19 esprimerà il valore del- 
r angolo POS osservato. 
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179. Sì voglia rilevare colla bussola la planimetria del ter- 
reno ABCDA (fig. 147). 

Prima di lulto si fanno piantare delie paline verticali a cia- 
scuno degli angoli ABCD del terreno; in seguilo si colloca 
la bussola in A c si determina l’angolo in .4, dui terreno nel 
modo superiormente indicato marcando la misura nella ma- 
trice od abbozzo da formarsi. Si misura il lato AB c si tra- 
sporla la bussola in B di cui si determina il valore dell’an- 
golo come precedentemente; si misura la linea BC c si con- 
tinua l’operazione trasportandosi ai punti C e D, e registrando 
i risultali nella matrice. 

Nel caso che la matrice fosse assai complicala in luogo di 
scrivere il valore degli angoli e le distanze fra le stazioni suc- 
cessive si usa di porre tulle queste quantità in un piccolo re- 
gistro separalo nel quale con dei titoli e delle lettere corri- 
spoudcnli si indica a qual parte esse appartengono. 

IV. RILIEVI 

COL MEZZO DELLA TAVOLA PRETORIANA. 

180. Da taluno si pretende che i rilievi falli colla tavola 
pretoriana non presentino tutta quella precisione che si de- 
sidera. Anche da noi si conviene che allorquando si esige 
una grande esattezza nella calcolazione delle arce non si do- 
vrebbe usare questo slromenlo col quale si deducono le su- 
perficie mediante operazioni grafiche. Laonde se si vuole avere 
la cura di effelluarc tulle le calcolazioni necessarie, un islro- 
mento che somministri il valore degli angoli sarà senza dubbio 
da preferirsi. Ma qual è quell’ingegnere che vorrebbe intra- 
prendere tanti calcoli specialmente allorché le planimetrie sono 
molto frastagliale? bisognerebbe dunque ricorrere al gonimelro 
per la delineazione della mappa, ed allora il vantaggio che si 
ottiene coll’ uso del grafometro si perde, cadendo forse in er- 
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rori maggiori specialmente per le superfìcie coperte da paesi 
e popolale da case. Malgrado alcuni ditelli la Tavola preto- 
riana avrà sempre dei parlilanli, e l’esperienza dimostra che 
si può impiegarla con felicissimo successo. Di più essa pre- 
senta il vantaggio sul grafometro clic si può verificare il 
lavoro sul terreno tulle le volle che si incontri un oggetto 
di già posto sulla tavoletta ciò che si renderà più sensibile 
con degli esempi (*). 

181. Se la planimetria che si vuol rilevare è di una pic- 
cola estensione per esempio di 10 mila ari circa, si può pro- 
cedere ai rilievi senza alcuna preliminare operazione, ma se 
si tratta di un esteso possesso o del territorio di un comune è 
indispensabile di assumere i principali punti colla Irigunoine- 
tria rilevata con un istromenlo che somministri almeno i mi- 
nuti. Col soccorso di questi punti convenientemente collocati 
si rettificano i piccoli errori inevitabili in pratica nel rilievo 
del dettaglio alquanto esteso. 

182. Cominciamo dal rilievo di una planimetria di una su- 
perfìcie limitala. Si voglia per esempio rilevare il pezzo di 
terra ABCDEF 140). 

Per effettuare ciò non occorre l’ impiego della bussola giac- 
ché diviene inutile in un’operazione cosi semplice. Munito per- 
tanto della tavoletta pretoriana, sullo specchio della quale sia 
stato incollalo un foglio di carta (“)> della diottra, della catena 



(') Le mappe cansuarìe dei Lombardo-Vrnelo, quelte dello alalo Ponlifieio e 
dei ducati di Parma e Piaceoza si sono tulle formale coll'impiego della Tavola 
Pretoriana la quale nrl mentre presenta dei notevolissimi vantaggi in confronto 
di qualsiasi altro strumento di agrimensura, offre dei risultati baslanlemenle esalti 
nella pratica. 

(**) Per istirare il foglio di carta sullo specchio si principia innanzi lutto a 
piegare all' ìngiro lo stesso foglio nella larghezza di circa un centimetro e mezzo, 
incollando i lembi così piegali mediante colla d’amido, ovvero di farina di fru- 
mento, oppure di gomma arabica ; poscia con una spugna inzuppata d'acqua si 
inumidisce il foglio, eccettuati i lembi incollali, ed in seguito si adatta sullo spec- 
chio attaccandone i margini alle sponde dello specchio medesimo. In luogo 
di impiegare un tate processo alrunl usano di stirare il foglio coll’albume d’aovo 
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oppure di due canne mclrichc, del compasso colla scala li- 
conica, e di una malila, si porti l’operatore sul terreno collo- 
cando la lavolclla nel punto A. In seguito si piantano le due 
paline ai punti B ei F e si passa ad oriazonlare lo specchio 
mediante la livelletta a bolla d'aria descritta al N. 108 (*). Si 
fissa sullo specchio un punto a con uno spillo che rappresen- 
terà il suo omologo sul terreno, ciò che si ottiene col mezzo 
del triangolo superiormente descritto al N. 109; poi si dirige 
l’alidada della diottra sulla palina B e si conduce colla punta 
del compasso o colla matita la linea ab. Senza movere la ta- 
voletta si dirige un altro raggio al punto F e si segna sullo 

potendosi in Ut modo lavorare in campagna in ogni ora del giorno sema che 
la carta si sollevi od increspi per l'umidilà. D’altra parte il TogUo così incol- 
lato, non è soggetto alle variazioni ed ai reslringimenli che si verificano ailorchè 
viene staccalo dallo specchio. Per islirare un foglio bastano due uova. Si se- 
para da ciascuno il tuorlo, e posti gii aibumi in un recipiente, si sbattono lino 
a che siano ridotti in ischiuroa. In seguito vi si tutTa una spugna, e cosi bagnata 
si passa leggermente su tutta la superflcie del foglio di carta da attaccarsi fin- 
ché esso appaja convenientemente inumidito detta schiuma coila quale si bagna 
anche la superflcie dello specchio. Disteso successivamenle il foglio di carta, 
vi si attacca in ogni parte mediante l’uso di pannolini onde non imbrattarlo 
colie mani. Dopo un’ ora cirrzi sì può lavorare in campagna, non esigendo che 
questo tempo per asciugare il foglio perfettamente. 

Terminato il lavoro sullo specchio, se ne stecca la carta tagliandone all' in- 
giro 1 margini ove finisce l’ incollatura, quando sia stato attaccato mediante la 
coUa, oppure in una locanti qualunque nel caso che siasi impiegato il tuorlo 
d'uovo per far penetrare l'aria fra la carta e lo specchio. 

L'orizzontamento dello specchio col mezzo della livelletta a bolla d'aria 
si effettua nel seguente modo. Collocata la livelletta in corrispondenza alla dia- 
gonale delle vili d' orizzonlamenlo, si movono le stesse vili l' una net senso in- 
verso dell'altra, vale a dire girandole ambedue all'esterno o all' interno a se- 
conda dei casi sino a che sì ottenga la bolla centrata. Poscia si trasporla la 
lìvelietia sull' altra diagonale, che risulta necessariamente ortogonale alla prima, 
e si ripete la stessa operazione colle vili. Ottenuto l' orizzontamenlo anche da 
quesfo lato, si colloca la livelletta di bel nuovo nella primitiva situazione per 
verificare se trovisi tuttora lo specchio orizzontale; quando non lo fosse, viene 
ridotto col mezzo delle vili nel modo suesposto. Proseguendo in questa maniera 
quanto può occorrere, si giunge flnalmenic ad ottenere una posizione tale, che 
collocando la bolla d' aria tanto nell' uno che nell' altro senso essa si con- 
serva sempre centrala ed in tal caso, lo specchio è perfellamenle orizzontale. 

Agrimeiuura, Fof. 1. Il 
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specchio la linea af\ infine si misurano le lince AF ed AB, 
e si assegnano ad af ed ah allrellanlc parli della scala lico- 
uica quante effellivamenle si sono trovate nella misura delie 
loro omologhe. Con questo mezzo si hanno sullo specchio 
i punti a ed in armonia con quelli del terreno, poiché gli 
angoli AFB, afb sono simili avendo comune f angolo com- 
preso fra i lati proporzionali. 

Si trasporla la lavolctla al punto B collocando in .4 una palina, 
e si mova in modo la stessa tavoletta che il punto b corrisponda al 
suo omologo B, e ciò sempre col mezzo del triangolo; si orizzonta 
di bel nuovo lo specchio applicando successivamente l’alidada 
della diottra sulla linea ab che si ha cura di prolungare quanto 
basti. Successivamente si passa ad orientare lo specchio, vale 
a dire si fa girare in maniera sul suo asse che traguardando 
per le palette o pel cannocchiale della diottra, sempre collo- 
cala sulla ab, si veda la palina in A. Ciò conseguilo, si serra la 
vile di pressione affinchè lo specchio sia irremovibile du- 
rante l’operazione, e si dirige l'alidada della diottra alla palina, 
che si sarà collocala alf angolo C, facendola girare intorno 
al punto b, nel quale viene posto uno spillo sottilissimo per 
agevolare il lavoro. Si tiri colla matita, o colla punta del 
compasso, una linea indefinita bc. Misurala la distanza BC, viene 
essa riportala proporzionalmente col mezzo della scala da b 
in c. Di seguilo si trasporla l’ islromento al punto C, al quale 
si fa corrispondere il suo omologo, ed orizzontato lo specchio 
si applica l’alidada della diottra sulla linea bc; poi si giralo 
specchio sino a che si vede la palina in B, nella quale situazione 
esso viene fissalo colla vile di pressione. Successivamente si 
move la diottra intorno al punto c sino a che la palina collocala 
all’angolo Z> si trovi nel raggio visuale dei traguardi della diottra. 
Si traccia un raggio indefinito c si misuri CD, che si riporla 
proporzionalmente da c in d. Trasportala la tavoletta in D, fallo 
corrispondere il punto dello specchio col suo omologo, oriz- 
zontalo ed orientalo lo specchio si traguarda la palina posta 
in C c si gira la diottra intorno al punto d sino a che si sco- 
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pra pei traguardi la palina posta in E conduccndosi la linea 
indefinita ed. Si misura Ed c si trasporta proporzionalmente 
sullo specchio da in e, e l’operazione sarà terminala. Impercioc- 
ché sé si congiunge il punto e col punto f mediante una retta, le 
ligure abedef, ABCDEF, saranno simili in quanto che hanno gli 
angoli eguali ciascuno a ciascuno, ed i lati omologhi proporzionali. 
Ma chiudendo in tal modo l’angolo fed c conducendo la linea ef 
non si certi è dell’esattezza dcU’operazione, potendo essere ac- 
caduto qualche errore sia nel misurare i lati come nel rilevare 
la grandezza degli angoli. Laonde si avrà la prova della pre- 
cisione del lavoro trasportando in E la tavola pretoriana per 
ivi instituìre delle osservazioni cogli altri punti ; poiché se l’o- 
perazione è esalta, il raggio che verrà diretto alla palina E, 
passerà pel suo omologo f, e la linea e/* sarà proporzionale ad 
EF, che verrà misurala per meglio accertarsi. Questa verifi- 
cazione si denomina chiusura del ‘perimetro, e riesce neces- 
saria per rilevare se siano stali commessi degli errori, i quali 
non emergerebbero ommettendo la stessa verificazione. Da qui 
ne consegue che giammai non si dovrà costruire una figura 
conoscendosi i «moi elementi meno tre pel motivo che la teo- 
ria ammettendo tali principj ritiene che non si commettano 
errori, mentre sgraziatamente nella pratica è quasi impossibile 
di ovviarli. 

Procedendo al rilievo del terreno colla tavoletta nel modo 
suindicato, lo stesso rilievo si denomina a punto sovrapposto 
in quanto che la tavoletta si sovrappone ad un punto del ter- 
reno di cui già si tiene sullo specchio l’omologo. 

Osservazione. In luogo di fare il giro di questa figura si potrà 
collocare la tavoletta nel punto .4 (lig. 1 il), e dirigere dei raggi 
u tulli i suoi angoli ; in tal caso si misureranno le linee AB, 
AC, AD, AE, e si faranno le omologhe ab, ac, ad, ae, pro- 
porzionali a queste distanze; infine si congiungeranno questi 
punti con delle rette e si otterrà la figura abede simile a quella 
del terreno ; imperciocché queste figure sono composte di uno 
stesso numero di triangoli simili c similmente disposti. Que- 
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ìilo metodo di rilevare si denomina rilievo medianle una sola 
stazione di lavoielta. 

La tavolella pretoriana sì potrà collocarla in tult’allro punto, 
sìa sopra uno dei lati della figura, come neH’interno od anche 
aU’cslerno; in ogni caso basterà, come nell’esempio precedente, 
di dirigere a lutti gli angoli della figura dei raggi, i quali si 
misureranno per essere riportali sullo specchio proporzional- 
mente a quelli efTellivamenle ottenuti. 

183. Si potrà tuttavia rilevare questa figura effettuando la 
misura della sola base AB, e collocando la lavoielta preto- 
riana prima in A poi in B, col dirigere in ciascuna di que- 
ste due stazioni dei raggi a tulli gli angoli della figura. Ove 
succede l’ intersecazione di questi raggi sullo specchio si avranno 
i punti omologhi a quelli traguardali, e congiungendo queste 
intersecazioni con delle rette si avrà una figura simile a quella 
del terreno; vale a dire abede sarà simile ad ABCDE. 

Con questo mezzo, che si denomina rilievo per intersecazioni, 
si vengono a determinare le lunghezze delle lince BC, CD, ec. 
senza allontanarsi dalla base AB, e senza il sussidio di cal- 
colazioni, che è lo scopo della geometria; ma questo metodo, 
che in teoria è esalto, nella pratica alcune volle è difettoso, 
specialmente allorquando gli angoli sono troppo acuti o so- 
verchiamente ottusi, in cui i punti di intersecazione non sono 
bene determinali. 

Facendo stazione al punto ^1, e dirigendo dei raggi a lutti 
gli angoli della figura, si può anche omettere la misura di 
questi raggi, siccome venne superiormente indicalo ; in tal 
caso si misurano tulli i iati e si assume in ciascun triangolo 
l’ampiezza di uno degli angoli incogniti, poi si costruisce la 
figura nel seguente modo; i punti b ed c si collocano natural- 
mente, poiché i iati ed i raggi visuali si confondono; per de- 
terminare il punto c si prende un’apertura di compasso pro- 
porzionale a BC, e dal punto b come centro si descrive un 
arco di cerchio che intersecherà ac in un punto c, e si con- 
duce bc. Per avere il punto d si prende il punto e come centro. 
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e con un'apertura di compasso proporzionale ad ED si interseca 
ad, e si conduce la linea ed; infine si congiungano i punti e ed, 
ed il rilievo sarà ultimato. È da notarsi die in ciascun triangolo 
non si conoscono che due iati c l’angolo opposto ad uno di 
questi lati, per cui si hanno due soluzioni. Laonde è neces- 
sario di procedere in questi rilievi culle norme indicate al 
N. 61. 

Conoscendosi il modo col quale si rileva colia tavola pre- 
toriana un terreno di limitata superficie, si verranno ora ad 
indicare le precauzioni che si devono prendere per il ri- 
lievo di un’ estensione maggiore in un coi corrispondenti 
dettagli. 

184. Allorché il terreno che si deve misurare è di una grande 

^ f 

estensione, si dà principio al rilievo dei punti principali col 
mezzo di una rete trigonometrica. Dovendosi riferire l’opera- 
zione ad un meridiano, sr può innanzi tutto delinearlo sullo 
specchio della tavoletta, ed osservare di poi da qual parte si de- 
vono principiare i rilievi (*). Il punto di partenza, ovvero la prima 
stazione, è per vero dire arbitraria; ciò nullameno è meglio 
partire da un punto conosciuto ed al centro del quale si possa 
collocare la tavoletta. Gli oggetti trigonometrici essendo ordi- 
nariamente le torri, i campanili, ecc., non è possibile di col- 
locarsi al loro centro, nemmeno in un punto determinato sul 
terreno colla conoscenza di tre altri, poiché alcune volte questi 
punti non si sono situati con abbastanza esattezza per poter ser- 
vire di punto di partenza. Le estremità della base trigonometrica 
sono ordinariamente lìbere, e scevre da ogni errore di calcolo, 
imperciocché esse hanno servito a determinare le altre. Laonde 
la prima stazione sarà conveniente di effettuarla in uno di 
questi punti. Ciò posto, si tracciano sulla carta tesa sullo spec- 
chio della tavoletta la linea del nord, alla quale viene riferita 

(*) Nel caso che si proceda al rilievo della rete Irigonomelrica a cui riferire 
il dettaglio che si elTetlua colla tavola preloriana, si procede io modo che per ogni 
foglio di carta si trovino possibilmente Ire punti tri^^onometrici onde cosi age- 
volare i rilievi e rlscootrarne di mano in mano la loro esatlezta. 
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la base, ed i punii trigonometrici che si saranno desunti; ese- 
guito questo tracciamento, si eoiloclii l’alidada della diottra sulla 
base delineata facendo girare lo specchio sul suo perno sino a che 
si scorga la palina posta all’ altro estremo della stessa base. 
Girato l’istrumenlo in questo modo, si esamini se i raggi di- 
retti dal punto di partenza agli oggetti trigonometrici passano 
pei loro omologhi indicati sullo specchio, locchc deve veri- 
ficarsi se furono bene determinati. Accertatisi della posizione 
esatta di questi punti, si esamini l’ ago magnetico della bus- 
sola se indica la precisa deviazione dal meridiano; ed in caso 
diverso si marca il grado di divergenza, dovendo questo grado 
essere costante in tutte le stazioni ; infine si collochi una pa- 
lina in un luogo qualunque del terreno, per esempio all’ in- 
crocicchiamento delle strade, tracciando colla matita il raggio 
sullo specchio che si fa misurare. Fissiamo le idee col mezzo 
di una figura. 

Sia AB la base trigonometrica (fig. 145), NS la linea del 
nord, Ce/) due punti trigonomètrici individuati sullo specchio 
in un colla base AD. Per non trovarsi impacciati nel corso 
dell’ operazione si traccia in vicinanza al lembo dello specchio 
una linea n» paralella ad NS, non che il grado di divergenza 
dell’ago magnetico, che supponiamo di 22** verso l’ovest. Si 
collochi la tavoletta nel punto A; ed applicata l’alidada della 
diottra sulla base, si giri lo specchio sino a che si veda pei 
traguardi il punto R: fissato l’istromento colla vite di pres- 
sione, si move la diottra intorno al punto A sino a che il 
raggio visuale incontri 1’ oggetto in C, poi quello in D. Se 
questi raggi si trovano sui loro omologhi delineati sullo spec- 
chio, sarà una prova che i detti punti sono bene collocati ri- 
spettivamente al punto A ; se accadesse diversamente, biso- 
gnerebbe riprendere le osservazioni o rivedere le calcolazioni 
che hanno servito per determinare i punti trigonometrici. Ve- 
rificandosi la piena corrispondenza tra i punti trigonometrici 
e quelli del terreno, si faccia collocare una palina in a, alla 
quale si diriga un raggio visuale che si traccia colla matita. 
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Si misuri Aa che si prolunga sino in b ; nel misurare ab si 
rilevano altresì le perpendicolari ec cd fd per ottenere l’anda- 
inenlo della strada. Supponendosi che al punto b vi sia un 
ostacolo che impedisca di continuare la linea, si trasporti la 
tavoletta nel punto b, e dopo di avere orizzontato lo specchio 
si collochi la diottra sulla linea bA facendo girare lo specchio 
sul suo perno sino a che la visuale diretta pei traguardi in- 
contri il punto A. Fissato l’ istromento colla vite di pressione, 
si osservi se l’ago magnetico segna tuttavia la deviazione di 
22° precedenlcmeute marcata, ciò che deve verificarsi se l’o- 
peratore ha agito con esattezza. 

Ognun vede che con questo metodo la tavoletta viene orien- 
tata non solo col raggio e colla misura precedentemente de- 
sunta, che, come si disse, chiamasi a punto sovrapporlo, ma 
inoltre col < mezzo della declinazione dell’ago magnetico esi- 
stente nella bussola attaccata alla tavoletta. Questo metodo si 
chiama misto, ma generalmente non viene adottato impegnando 
esso in molle stazioni di tavoletta e quindi in un lavoro sul 
terreno quasi doppio di quello che effettivamente abbisogna 
quando si osi la sola bussola. 

Ritenuto pertanto che non vi sia alcun ostacolo all’Impiego 
delia bussola, la tavoletta pretoriana anziché collocarla in b, 
siccome venne indicato più sopra, sarà posta in g. Quivi lo 
specchio, dopo il suo orizzon lamento verrà orientalo colla sola 
bussola, cioè facendolo girare sino a che l’ago magnetico dinoti 
esattamente la deviazione all’ovest di 22°. Assicurato l’istro- 
mento in questa posizione, ed appuntato lo spillo al punto b 
dello specchio, si diriga colla diottra una visuale alla palina che 
trovasi in b, conservando sempre aderente l’alidada allo spillo. 
Si tracci la linea indefinita bg, la quale farà lo stesso angolo 
al punto b colla precedente bA nell’cgual modo che si sarebbe 
conseguito facendo la stazione in ò, c dirigendo il raggio 
visuale verso g. Si misuri la linea bg, e trasportata questa lun- 
ghezza proporzionalmente sullo specchio, si otterrà sulla carta 
r omologo al punto g del terreno. 
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Si determini un altro punto h sul suolo, in modo però cl>e 
da esso si possa vedere l’ oggetto trigonometrico posto in C, 
c trasportalo lo spillo in g si diriga la visuale gh che si trac- 
cierà colla matita. Misurala la distanza che vi è tra ed A, e 
riportala proporzionalmente sullo specchio, si avrà su di esso 
il punto h. 

Qualora si volesse proseguire nei rilievi colla sola bussola, 
non sarebbe necessario di portare la tavoletta in h, ma invece 
in un altro punto successivo per esempio in i, e procedere nel 
modo superiormente indicalo pel punto g, per trovare il punto 
t omologo sulla carta. Ma siccome l’ orientamento dello specchio 
coi mezzo dell’ago magnetico riesce sempre più facile c spe- 
dilo di quello che adottare il metodo misto, cosi noi ripren- 
deremo per ora questo sistema, sebbene occorra un maggior 
lavoro, avendosi il vantaggio di poter riconoscere in ogni 
istante l’esattezza dell’operazione. 

Trasportata la tavoletta al punto A, ed orientata traguar- 
dando il punto g, si diriga una visuale al punto trigonome- 
trico C posto sul terreno ; questo raggio deve altresì passare 
pel suo omologo esistente sullo specchio, qualora l’operazione 
sia esatta. Malgrado ciò potrebbe in qualche circostanza essere 
non di meno l’operazione inesatta; per esempio se si fosse com- 
messo un errore di misura nel raggio bg, in modo di ottenere bx, 
si giungerebbe in z’ sullo specchio, ed in tal caso xz' diven- 
tando paralella a gh, egli è evidente che il raggio diretto da 
z' sull' oggetto C del terreno passerà necessariamente pel suo 
omologo sulla carta. Del resto si intende facilmente che qua- 
lora 4 raggi bx e Cz non sono sensibilmente paralelli, la dif- 
ferenza potrà essere tanto leggiera da non riconoscere l’er- 
rore di misura. In quanto agli errori che si commettono negli 
angoli, essi non possono aver luogo che rimovendo senza co- 
noscerlo la tavoletta dalla sua posizione, imperciocché, qualora 
sia esalto l’ago magnetico, lo indicherebbe tantosto deviando 
dalla sua posizione normale, a meno che si trovassero in poca 
distanza delie materie ferruginose che agissero sulla bussola. 
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Conseguilosi il punto h, si prenda la direzione ih, cd al punto 
t si verificano i punti C c D; c, qualora questi due puntisi 
trovino sui raggi rispettivi l’ operazione sarà evidentemente 
esatta, per cui si continuerà il rilievo come l’indica la figura 
sino al punto m. Orientando quivi la tavoletta c dirigendo un 
raggio sopra B, esso deve passare pel suo omologo, e di più 
la distanza mB, che si trova sullo specchio, deve essere pro- 
porzionale a quella del terreno. Se la differenza sia nell’an- 
golo che nella misura è al disotto di una canna metrica (5"* 00) 
sul giro di SOOO*” circa, che si suppone di aver percorso coi 
raggi principali, si potrà con ragione attribuire l’errore all’opera- 
zione manuale, e ritenere sino a questo punto esatto il rilievo. 
Soltanto bisognerà aver riguardo in questo caso di non prendere 
punto il raggio mi per base delle altre operazioni, essendosi ri- 
conosciuto difettoso, ma invece di assumere un’altra linea di coi 
si abbia la certezza della vera posizione, per esempio ik, poi- 
ché una verificazione si è fatta all’ una delle sue estremità. 

Se l’errore è maggiore di una canna metrica, bisognerebbe 
rintracciarne la causa, prima di tutto col mezzo di una buona 
bussola onde accertarsi degli angoli ; sicuri di ciò, l’errore non 
potrebbe essere che nelle misure. Supponiamo che il raggio 
in luogo di passare per B, si trovi in c e che la differenza 
sia troppo forte per essere tollerata; in questo caso per dare 
ai punto m la sua vera posizione si procede nei seguente modo: 
si misuri la distanza mB e per il punto B si conduca una 
paralella ad me die si fa eguale ad mB, c si avrà il punto m', 
nei quale verrà trasportata la tavoletta per verificare se tra- 
guardando i punti C e D \e intersecazioni dei raggi cadono 
nello stesso punto m’. Dna volta sicuri di questo punto, si é 
certi che l’errore commesso cade o nella direzione o nelle linee 
paralelle ad mm' ; riconosciutasi questa differenza , si con- 
durranno delle paralelle ai raggi sui quali essa influisce, l’ultima 
delie quali passerà per il punto m'. 

Noi abbiamo supposto che l’errore commesso fosse tale che 
il raggio me non passasse per il punto B, c che la distanza 
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niB fosse qualunque; ma accade ben anche assai frequente- 
mente di giungere in m' in modo ehe il raggio passa bensì 
per il punto B, ma che la distanza Bm" esistente sullo spee- 
chio non é proporzionale a quella del terreno. Supponendo 
sempre che non vi sia aleun errore negli angoli, si porti la 
distanza ottenuta nella misura del terreno da B in m, e si è 
certi 'che l'errore eade nel raggio, il quale ha pressoehè questa 
direzione, o nelle linee ad esso paralelle; io si cerchi, ed al- 
lorché venne trovalo si rettifichino i raggi condotti successi- 
vamente coi mezzo di linee paralelle nel modo superiormente 
indicalo. 

Sicuri di questo punto, si orienta lo specchio per poter ri- 
levare la strada iom c si dirige alla palina in o un raggio, de- 
terminando un punto sul medesimo, dal quale si possa pro- 
cedere al rilievo della figura X nel modo indicato ai N. 182 . 

In quanto al rilievo del perimetro esistente in Z si effet- 
tuerà nel seguente modo. Si faccia porre una palina in n, 
e dalla stazione in o, essendo orientata la tavoletta, si diri- 
gerà no, il cui raggio sarà misurato desumendo contempora- 
neamente l’ordinata pC per verificare se la distanza che si 
ha sullo specchio corrisponde, come deve essere, a quella 
dei terreno. Col mezzo di questa ordinata si potrà rilevare la 
chiesa e le case che vi sono attigue. Misurando da o in n, si 
desumeranno pure col mezzo di apposite ordinate le case che 
si trovano sulla sinistra. Collocala la tavolella in n ed orientata 
colla palina in o, si passerà al rilievo del perimetro Z coi me- 
todi già noli. Si ritorna al punto o per continuare il rilievo 
' sino ai punto t, avendo l’opporluno riguardo di desumere pas- 
sando i perimetri y ed y' coi loro dettagli; al qual effetto si 
fisseranno opportunamente dei punti sulla linea oi. 

Qualora si avesse un’ altura g', sulla quale si trovasse 
una figura da rilevare , bisognerebbe porre una palina in 
g’, e dai punti r ed s dirigere due raggi, nell’ intersecazione 
dei quali sullo specchio si avrebbe il punto omologo, ritenuto 
che lo specchio medesimo sia esattamente orizzontale. In se- 
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guìlo si Irasporterubbe la (avolella in g' , la quale sarebbe 
orientala sia colla palina in r che con quella in s per pro- 
cedere nei modi ordinar] al rilievo della figura indicala. 

Può accadere che i luti della fìgura g' non siano lutti col- 
locali nello stesso piano ; se ab' fosse orizzontale , e se dai 
punti estremi di questa base si possono dirigere dei raggi 
a ciascun angolo, verrà cITellualo il rilievo per intersecazioni 
nel modo superiormente indicalo al N. 185; ma se tulli i lati 
sono inclinali alforizzonle, bisognerebbe vedere innanzi lutto 
se mai fosse possibile di scegliere altra località in cui poter 
determinare una base orizzontale e procedere di poi al rilievo 
nello stesso modo per intersecazioni. Inbne se la figura è 
talmente disposta di non poter eseguire alcun tracciamento 
orizzontale, si dovrà necessariamente procedere alla misura nel 
modo indicalo al N. 182, avendo cura di collocare le canne 
metriche sempre orizzontalmente giusta quanto si è esposto 
al N. 151. ^ 

185. Allorché si è certi dcll’esallezza di tutta l'operazione, si 
delincano coll’ inchiostro le strade , i fiumi , i canali , i ca- 
seggiati ed i perimetri di ciascuna figura, cancellando lutti gli 
altri raggi colla gomma clastica, ad eccezione delle linee prin- 
cipali, che è bene lasciar sussistere nelf originale; queste linee, 
di cui si ha cura di indicare la lunghezza, faranno conoscere 
il modo col quale si è proceduto ai rilievo; inoltre servi- 
ranno a poter distinguere in seguilo, se vi sia qualche differenza 
tra la planimetria ed il terreno, e se tale differenza, come ac- 
cade alcune volte, dipenda da una misura errala presa sulla scala. 

Ora che abbiamo veduto il modo col quale si procede al 
rilievo delia planimetria di un terreno, non rimane più che 
di far conoscepe in qual maniera si cambia il foglio di carta 
sullo specchio e quali sono i mezzi che si impiegano per col- 
locare su di esso i punti trigonometrici. 

Allorquando il foglio di carta che trovasi stiralo sullo spec- 
chio venne riempilo, si rende necessaria la sostituzione di un 
altro foglio, 0 meglio ancora di un nuovo specchio, onde poter 
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continuare l’operazione. Se si procede, per esempio, verso il nord, 
si spunteranno sul nuovo specchio i punti li, t, i, k (Qg. 145), ai 
quali si deve ritornare per chiudere il perimetro; si potrebbe 
principiare indilTerentemente da t o da k, ma si darà per altro 
la preferenza al raggio pel quale occorse un minor numero 
di stazioni, come quello che indubbiamente è il più certo. Se 
viene scelto il punto k, si orienterà quivi lo specchio, vale a 
dire si porrà la diottra sopra ik, che si avrà cura di conser- 
vare in matita , girando successivamente lo specchio sino a 
che si veda pei traguardi la palina posta ai punto t, e dopo 
di aver collocato una palina in k' si traccierà la linea secondo 
questa direzione, continuando il lavoro col metodo superior- 
mente indicato. 

È necessario però di qui osservare che qualora l’ operatore 
trovandosi nella prima volta in k abbia condotto il raggio kk' 
egli non si troverà obbligato di rinnovare la stazione in k, ma 
invece basterà porre la tavoletta al punto k' orientandosi colla 
linea kk' i cui punti omologhi sul terreno vengono sempre 
determinati con picchetti fitti convenientemente quasi a fior 
di terra ; è questa una precauzione che devono avere tutti i 
geometri che non amano di sprecare il tempo, dimodoché prima 
di abbandonare una stazione è necessario di esaminare atten- 
tamente se vennero piantati i picchetti e condotti o tracciati 
tutti i raggi sullo specchio, onde con ciò evitare di ritornarvi 
una seconda volta. 

Ultimato che sia anche questo foglio e staccato dallo spec- 
chio, si unisce col primo, facendo corrispondere i punti che 
vennero spuntati; poi si tende un terzo foglio di carta sullo 
specchio per procedere, occorrendo, nei rilievi. 

Alcuni ingegneri anziché cambiare ad ogni tratto i fogli di 
carta sullo specchio , nel caso di estesi rilievi , usano delle 
zone preparate che si applicano ai cilindri di cui si é fatta pa- 
rola nella descrizione della tavoletta pretoriana (pag. 78). I 
molivi pei quali credono essi di adottare questo metodo an- 
ziché quello dei fogli sciolti si riducono ai seguenti: l.° Per- 
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i-liè dovendo i fogli di caria essere inumiditi per poterli stirare 
sullo specchio si dilatano circa roltantesima parte, e si ritirano 
dopo slaccati la centesima parte ed anche più. Quindi il quan- 
titativo della misura dei terreni configurati in un foglio sciolto, 
levalo dal rettangolo deve necessariamente essere minore del 
vero. 2.” Perchè si evita il trasporto dell’operazione da un fo- 
glio all’altro, dal quale, per quanto si eseguisca con esattezza, 
derivano sempre alcuni divarj. 5.® Perchè col mezzo delle zone 
si può lavorare a piacimento in qualsiasi punto del territorio 
approlìllando delle belle giornale pei rilievi i più lontani, e vi- 
ceversa misurandogli abitali ovvero i terreni adessi prossimi nel 
tempo incostante. Ad onta di tali vantaggi l’uso dei cilindri c delle 
zone venne quasi totalmente abbandonato inquanlochè presenta 
esso degli altri inconvenienti, ai quali non si può rimediare così 
facilmente. Il perchè d'ordinario si usano i fogli sciolti, colla cau- 
tela però di prepararli innanzi tutto onde non soffrano alte- 
razioni sensibili in causa dell’umidità e del successivo asciuga- 
mento. 

186. Collocare sopra di un secondo specchio un punto tri- 
gonometrico C (fig. 1 42) che non si è potuto porre sul primo. 

Il metodo più esatto per assegnare a questo punto la sua 
vera posizione è quello di prolungare sul nuovo specchio il 
meridiano An, ciò che si ottiene assai facilmente quando si 
spuntino dei punti dal primo sul secondo foglio. Allorquando 
dalle calcolazioni si conoscerò, la questione si riduce a riportare 
questa distanza sul nuovo specchio, innalzando a questo punto 
una perpendicolare, ed assegnando alla medesima la lunghezza 
hC, altresì conosciuta mediante le calcolazioni, e con ciò si avrà 
la posizione deH’oggello in C. Determinato che si abbia questo 
punto, si possono col suo mezzo collocare tutti quelli che cadono 
sullo specchio; imperciocché se si trattasse per esempio del 
punto f, il riferimento col meridiano avrà dato Ce ed ef; in- 
nalzando adunque sopra bC una perpendicolare eC alla quale si 
dà il suo valore, e su questa un’altra perpendicolare ef, la di- 
stanza di quest’ullìma linea fisserà il punto f. Questi punti, come 



Digilized by Google 




174 CAPITOLO SECONDO 

^ià si è dello, servono a veriRcarc, tulle le volte che si può, 
r esattezza del rilievo nel corso deiroperazione ; è dunque di 
somma importanza di avere sullo specchio taluno di questi 
punti. Se per avventura riescisse impossibile di osservare dei 
punti più lontani di C e si dovesse continuare più oltre nei 
rilievi colla tavoletta, non si potrebbero più avere sìmili van- 
taggi, per cui le operazioni sarebbero eseguile all’ evento, 
lufalli la posizione dì questo punto C non può essere cam- 
biala senza cessare di essere in armonia cogli altri punti 
.1, B, f... , ccc.; ciò nullameno è possibile, come si vedrà qui 
di seguilo, di avere sullo specchio degli oggetti trigonometrici, 
quantunque essi non esistano nella parte in cui si opera. 

187. Collocare sullo specchio X (Rg. 142) un punto C, la cui 
posizione vera si trovi nel precedente, dimodoché questo punto 
possa servire per verificare le operazioni che si eseguiscono 
sul detto specchio. 

Per risolvere questo problema, che è forse tra i più im- 
portanti nell’ uso della tavola pretoriana, si traccia un raggio 
qualunque Cg prolungalo quanto basti sul nuovo specchio, c 
si prenda col compasso la distanza Cg (qualora si desideri 
maggior esattezza trovandosi sul luogo potrà essere determi- 
nata trigonometricamente); poi per maggior facilità si porli una 
parte aliquota dì questa linea, per esempio y,, da g in C clic 
si inarca ; situalo questo punto C sullo specchio, si continuano 
le operazioni coi metodi ordinar] ; partendo per un’ipotesi dal 
luogo segnalo h ed arrivando in i, ove si possa vedere l’og- 
gclto C sul terreno, si orienta lo specchio c si passa alla vc- 
l'iRcazionc nel seguente modo: si traccia ig colla matita e si 
prenda gk = 'Jtig, indi si colloca la diottra sui punti k e C, 
e se l’operazione è esalta si dovrà vedere l’ oggetto C sul 
terreno, imperciocché i triangoli giC, gkC sono simili avendo 
essi un angolo eguale compreso fra lati proporzionali (*). Dal 

(•;. Nella pratica ciò si deve sempre verillcare, poiché le linee paralcllc UC 
ctl iC trovandosi sullo stesso specchio, e per conseguenza poco lontane Cuna 
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punto I si dirigano le visuali alle paline poste in l, vì, n, ecc., 
c supposto che dai primi tre punii non si possa vedere l’og- 
getto C, ma che invece lo si scopra dal punto o, nel quale 
si^ intenda di praticare una verificazione, questa verrà eseguita 
nel seguente modo: si conduca colla matita la linea otj'] si 
faccia g'p' eguale ad di og, e si applichi la diottra sulla li- 
nea p'C"; in questa situazione conducendo una visuale pei tra- 
guardi 0 pel cannocchiale, si dovrà vedere l’oggetto in C sul 
terreno. ISell’egual modo si procederà a delle ulteriori veri- 
ficazioni, avendo sempre riguardo di congiungerc con una linea 
in matita il punto g con quello che si vuol verificare. É 
d’uopo peraltro di notare di non mettere il punto g, che si 
colloca ad arbitrio, troppo vicino al punto C, poiché tanto più 
i punti k ovvero p saranno lontani , si potrà applicare con 
maggior facilità la diottra sulla linea C'k, ovvero sopra Cp. 

Si potrebbe anche omettere di collocare C sullo specchio, 
impiegando invece la quarta proporzionale; ma questo metodo 
che rende le operazioni veramente matematiche sarà più lungo, 
meno comodo c forse in pratica meno esatto di quello testé 
indicato. La suesposta operazione potrà essere applicata fre- 
quentemente in tutti quei territorj ove non si trovano molti 
oggetti trigonometrici ; e siccome é indifferente di collocare il 
punto g in g ed' il punto C in C", così si praticano nello stesso 
tempo queste due costruzioni; in tal caso trovandosi nella 
direzione pressoché di Cg, si fa la verificazione sopra C", e 
viceversa allorché si trovi in prossimità o sulla linea g'C ", si 
verifica sopra C ovvero per maggior certezza si effettuano le 
verificazioni sopra ambedue questi punti in una sol volta. 
Trovandosi per esempio in o ed avendo verificalo sopra C, si 
conduca colla matita la linea og' e si faccia g'p un* quarto di 
og'; se g'C è il quarto di g'o, si osservi se colla diottra situata 

itali’ altra, la iliiTercnza sarà insensibile; d’ altronde si potrà osservare scl’og- 
getlo si trova a destra od a sinistra della stessa quantità inlcrceltata fra le 
paratene. 
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sopra p'C" si vede l'oggeUo in C sul terreno; e qualora queste 
due verificazioni corrispondano, sarà una prova che le opera- 
zioni sono esatte sino a questo punto. 

188. Trovandosi sullo specchio un punto D (fig. 143), col 
quale si può orientarsi, col dirigere al medesimo un raggio dal 
punto C, individuare quesi ultimo punto, ammesso che sia im- 
possibile di misurare CD, e che si veda questo oggetto da al- 
tre stazioni. 

Si colloclii la tavola pretoriana nel punto C c si ponga la 
diottra nella direzione CD tracciando il raggio in matita, poi 
si pianti lo spillo in un altro punto A posto sullo specchio e 
che si veda dalla stazione in C e si faccia girare la diottra in- 
torno allo stesso punto A sino a che si scorga il suo omologo 
sul terreno ; in questa direzione si traccia la linea indcGnila AC, 
la quale intersecherà il precedente CD in un punto C; que- 
sto punto sarà quello che si domanda (*). 

Se la tavola pretoriana è fornita della bussola non sarà punto 
necessario di avere sullo specchio la direzione CD, ma basterà 
di orientarsi in C col mezzo dell'ago magnetico e di dirìgere 
le visuali i4C c BC, la cui intersecazione darà il punto C sullo 
specchio. 

189. Dati tre punti A, B, C sulla carta, determinare la po- 
sizione di un quarto punto D che non si è potuto vedere in 
alcuna stazione, ma dal quale si veggano i punti individuati. 

Siano- A, B, C (fìg. 143) i punti dati sullo specchio e si 
supponga che la tavoletta pretoriana sia stata di già collocata 
nel punto di cui si vuol trovare l’omologo sulla carta. Se la 
tavola è munita di bussola, si procederà nel modo indicato al 
precedente IN. 188; ma qualora non si abbia questo stromento, 
si segni sullo specchio un punto qualunque D, che si farà cor- 
rispondere a quello del terreno, e da questo punto si dirige- 
« 

• (•) Nel caso die il raggio AC cadesse troppo obliquamente sopra CD, è 
d' uopo, se è possibile, di elTetluarc la stessa operazione sopra altri punti onde 
ottenere il punlo C con un maggior numero di intersecazioni, le quali devono 
corrispondere. 
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ranno dei raggi agli oggetti A, B c C, poi si descriverà sopra di 
AB un cerchio capace dell’angolo ADB, e sopra BC un altro 
cerchio capace di BDC, ove questi due cerchi s’intersecano 
sarà il punto richiesto. 

Dati due punti A e B (fig. 144) suUo specchio, tracciare al 
di là una base CD la quale non si possa vedere dai punti in- 
dividuali nè da alcun altro luogo cito si trovi in relazione con 
quelli collocali sullo specchio. 

Quando si opera colla bussola si determinano i punti C e I), 
seguendo il metodo indicato nei problemi precedenti; ma usan- 
dosi soltanto le linee si traccierà innanzi tutto sullo specchio 
una retta qualun<]ue cd; poi facendo una stazione in C, si 
dirigeranno dei raggi sugli oggetti A c B posti sul terreno; 
indi si misurerà la base e si farà cd eguale alla lunghezza 
trovala, si trasporterà la tavoletta al punto D, e dopo di avere 
orientato lo specchio si dirigeranno dei raggi agli stessi og- 
getti A c B, con che si avranno i punti a e b sulla carta. 
Ora se sopra di AB si costruiscono i triangoli abe, abd, si 
avranno i punti C e D della base da collocarsi. 

Tutti questi mezzi possono essere utili allorché dopu un 
seguito di raggi si voglia assicurarsi della vera posizione del 
punto di partenza onde procedere ad ulteriori rilievi. Rico- 
nosciuta r esattezza di questi punti individuali sulla carta, se 
ne potranno stabilire altri ai quali basare le operazioni suc- 
cessive. 

190. Conoscendo un triangolo ABC (fig. 150, tav. VII), si- 
tuare nelCinlerno di esso dei punti D ed E, senza rimovere la 
tavola pretoriana dal vertice A ove trovasi collocala, suppo- 
nendo però che sia possibile di misurare sopra uno dei lati 
AB od AC. 

Trovandosi il triangolo già costrutto sullo specchio, si col- 
lochi la tavoletta in A e si dirigano dei raggi agli oggetti I) 
cd E. Se la linea AB è disposta in modo che si possa su di 
essa piantare un piccolo squadro, basterà di cercare sulla me- 
desima un punto // tale che faccia un angolo retto AUE. Ora 
Agrimensura, Voi, I. 12 
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siccome si suppone clic su questa linea non si possa collo- 
care alcun islroiuenlo, polendo essere un muro assai allo od 
uno spazio molto rislrello, e si suppone altresì ebe lateralmente 
ed inferiormente ad esso si possa andare, si faranno porre dei 
picchclli F c G sulle linee CE e CD-, misurate AG ed AF, ser- 
viranno esse a costruire sullo specebio i triangoli simili Acf, 
Acg, ed i punti d’intersecazione e e d saranno quelli ebe si 
volevano determinare. Con questo metodo ognun vede ebe si 
potrà mediante operazioni assai semplici in un suolo scoperto 
e piano collocare molli punti in breve tempo. 

Rilievo del detlacHo di non earta. 

191. Rilevare la piania di una città o di una vasta borgata 
sia col mezzo del grafometro che col mezzo della tavola pre- 
toriana. 

Si scelga la strada clic sembra la più conveniente per base 
delle operazioni ebe si dovranno elTelluare. Se la strada AB, per 
esempio (fìg. 197, lav. IX), è quella ebe viene adottala, si fanno 
mcllcrc dei piccbelli B c C, ponendo il grafometro al punto A; 
si misuri l’angolo BAC ed i lati della piazza ACDE; si mi- 
suri altresì la diagonale AD di questa piazza, le parti AF, FG, 
GB, e la larghezza della strada di cui si tratta, ovvero ciascuna 
delle sue diverse larghezze, se essa non è uniformemente ampia. 
Di mano in mano che si desumono tali notizie si scrivono 
nella matrice a tal effetto preparata, c nelle località corrispon- 
denti. 

In seguito si va al punto C, e si assume l’ampiezza dcll’an- 
golu DCll non che la lunghezza della parte C/7, segnando l’una 
e l’altra nella matrice; si prenda l’angolo IHK, c si misuri la 
distanza HI; si porla al punto / per prendere la grandezza 
dcH’angolo HIM, e si misuri la parte IM. Trovandosi al punto 
3f, si misuri la parte IME, come pure la distanza ML. Al punto 
L si prenda l’angolo MLN, ovvero KLN, e si misuri la distanza 
LN. Al punto N si assuma l’angolo LNP , c si misurino le 
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parli A'O, NP. Si prendono pure i valori degli angoli NPQ, 
PQR, TQR, e si misurino le distanze PQ, QR, QT. Al punto 
T si osservano gli angoli QTU, QTX. Dopo di aver misu- 
rate le disianze TU, TX, si collochi al punto X, si prenda il 
valore dell’angolo TXY, e si misuri la distanza XY. Proce- 
dendo in questo modo si rileverà la planimetria di tutto il resto 
della città proposta ; ed allorché sarà finita, si passerà al det- 
taglio, rilevandone i cortili, i giardini, gli orti, e tutto ciò che 
trovasi sui suolo. 

Allorché in una città si trovano una o più piazze obblique, 
sarà conveniente di dar principio alla planimetria da questa 
parte, specialmente se la piazza é ampia, imperciocché si po- 
tranno stabilire molti punti fìssi e collocare rorigine delle diverse 
linee che dal centro della piazza vanno a terminare ai diversi 
quartieri. È d'uopo per altro osservare che qualora si trat- 
tasse della pianta di una città o di un borgo esteso, bisogne- 
rebbe principiare a stabilire con una triangolazione la po- 
sizione rispettiva degli oggetti i più rimarchevoli, avendo per 
altro presente che si tratta di rappresentare sulla pianta le 
distanze orizzontali degli oggetti e non già le distanze inclinate. 

1 92. Ognun vede che, adottando il metodo suesposto, nel men- 
tre si ottiene una pianta che soddisfa ai bisogni ordinar] della 
topografìa, essa nou è bastante in molti casi, specialmente quando 
trattasi di sistemare il piano delle strade con trottato] o mar- 
ciapiedi di granito; imperciocché in queste circostanze non 
solo si esige la massima esattezza nelle dimensioni della strada, 
ma ben anche la conoscenza delle più piccole insenature e 
s|M>rgenzc delle case, onde adattarvi i marciapiedi c calcolarne 
la superfìcie. 

Laonde per conseguire questo intento si pratica di effettuare 
i rilievi col mezzo della tavola pretoriana, procedendo nel se- 
guente modo. 

Si colloca, per esempio in À (fìg. 201, tav. IX), la tavola 
pretoriana, e dopo di averla orizzontata ed orientata si diri- 
gono i raggi visuali ai diversi angoli salienti e rientranti delle 
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cilsc , i quali vengono previamenle marcali c numcrizzali 
sulle fronti delle slesse case. Si tracciano colla punta del 
compasso sullo specchio le linee AC, AD, AE, AF, AG, 
AH, ccc. le cui omologhe sul terreno si misurano esallamenle. 
Riportale sulla carta mediante la scala (*) le distanze conse- 
guile, si avranno i punti C, D, E, F ecc., che congiunti fra loro 
opportunamente con delle lince rette determineranno l’anda- 
mento delle fronti delle case verso strada. Accade però fre- 
quentemente che trovandosi fra due punti salienti, come sa- 
rebbe fra D ed E, diversi punti rientranti in una quantità tenuis- 
sima, non convenga dirigere ad essi degli appositi raggi dalla 
tavoletta, colla misura dei quali non si otterrebbero gli angoli 
dell’ insenatura con quella esattezza che si desidera (“). In 
questi casi si adotta di tendere un filo dal punto D al punto 
E, il quale tiralo convenientemente presenterà una linea retta. 
A questo filo, come base, si abbassano le ordinale ai diversi 
angoli della fronte, che misurale in un colle distanze esistenti 
tra gli estremi Z) ed £ ed i punti ove cadono le stesse or- 
dinale, si ha quanto occorre per delineare con tutta l’csallezza 
desiderala la pianta di questa insenatura. 

Ultimali i rilievi colla stazione di tavoletta nel punto .4 , 
si trasporla la tavoletta medesima nel punto li, operando a 
punto sovrapposto, e si procede ncU’egual modo agli ulteriori 
rilievi della strada. 

Con questo mezzo però non si consegue che il perimetro della 
strada, per cui mancherebbero tuttavia gli altri dati necessari 
per completarne la planimetria, quali sono le porte, le botte- 
ghe c le finestre, i canali di scolo delle pluviali, ecc. Ma pci- 



(*) La scala che d’ordinario viene impiegata nei rilievi planimclrici delle strade 
(he devono servire per il loro adallamenlo o rltorma del piano fe nel rapporto 
di I a 200. 

(••; È baslanlemenle nolo che guanto più le misure sono lunghe c molliplieale 
alircllaulo minore è resallezza del rilievo; per cui si deve sempre procurare di 
eseguire il minor numero possibile di misuritzioni per non incorrere in errori 
sensibili a scapilo della precisione dei rilievi. 
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rilevare questi particolari non si ha che dì misurare longitu- 
dinalmente le fronti delle case, marcando le distanze ove ca- 
dono i diversi accidenti che si incontrano. Volendosi, per esempio, 
effettuare il dettaglio della fronte GH, si principia a misurare 
la distanza che vi è tra il punto // e la successiva porla, indi 
la larghezza della porla, poi la larghezza del pilastro ; c così 
di seguito, avvertendo però di non interrompere la misura, ma 
di continuarla sempre tra l’uno e l'allro estremo. In tal modo, 
nel mentre si hanno i particolari richiesti, si veriGca in pari 
tempo l’esattezza dei precedenti rilievi ; imperciocché se la mi- 
sura trovata dal punto G al punto // non corrispondesse a 
quella desunta coi raggi condotti c misurati dalla tavoletta, sa- 
rebbe un indizio di qualche errore commesso, sia nel trac- 
ciamento dei raggi, che nella misura, e quindi si dovrebbe rel- 
rifìcarlo. 

Dopo quanto si è dello più sopra sul modo di usare gli 
strumenti geodetici nei rilievi, non occorre qui di estendersi 
maggiormente sul metodo dii adottarsi negli ulteriori dettagli 
di una carta. 



BilleTO delle ease ed edlflcj. 

195. Per rilevare la pianta di un edifìcio con esattezza è 
necessario di formarne la matrice, e di assumere le dimensioni 
delle principali parli di tale edifìcio, quali sono la lunghezza 
c la larghezza esterna, la lunghezza e la larghezza dei locali 
che io compongono, avendo cura di misurare tulle le parti 
che costituiscono gli stessi locali, e di inscrivere tulle queste 
misure di inano in mano nella matrice. 

Qualora si voglia passare al rilievo della pianta di una 
casa civile, si rileverà innanzi lutto la corte, usando taluno dei 
melodi superiormente indicali (comunemente si misurano lutti 
i lati e le diverse diagonali), poi si misurano tutte le larghezze 
delle porle e delle finestre, non che gli intervalli di tutte le 
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puri! cbc compongono il fabbricalo c clic fronteggiano la corte, 
indi la lunghezza e la larghezza dell’andito di porta, non che 
le diagonali di esso andito. 

Ullimata che si abbia questa operazione, si entrerà negli ap- 
partamenti per rilevare successivamente la pianta di ciascun 
locale, avvertendo di misurare non solo la lunghezza dei lati, 
ma ben anche la larghezza delle porle, quella delle finestre, 
la larghezza e profondità dei camini, la grossezza dei muri 
di fronte e d’ambito, ecc., misurando infine le diagonali di 
ciascun locale. 

Allorquando la pianta dei locali terreni sarà ultimata, si 
ascenderà ai piani superiori per effettuare le stesse operazioni ; 
c qualora si voglia rappresentare l’elevazione del fabbricato, 
oppure se la pianta deve corredare la sua stima, sarà d’uopo 
di misurare altresì l'altezza di ciascun piano, lo spazio oc- 
cupato dai soffitti, l’altezza delle finestre e delle porte, ecc. 

Terminata la matrice della pianta dell’edifìcio, si passerà ai 
giardini, dei quali verrà desunta la planimetria nei modi già 
indicati; e se si trattasse di tracciare sul terreno un progetto 
di giardino, si avrà cura di indicare innanzi tutto sulla pianta 
le principali dimensioni del medesimo, non che tutte quelle 
altre parli del disegno che si vogliono rappresentare. Ciò ef- 
fettuato, non si tratterà più che di riportare sul suolo quanto 
trovasi delineato nella pianta, assegnando alle linee che si trac- 
ciano tante misure quante ne hanno le omologhe sulla pianta, 
e numericamente marcate. 

Tali progetti si determinano assai comodamente sul terreno 
col mezzo della tavola pretoriana, sullo specchio della quale 
si attacca la pianta, poiché collocandola successivamente a 
dei punti noli non si avrà che di dirigere dei raggi visuali, 
adattando la linda della diottra alle lince della pianta, ed as- 
segnando le lunghezze che vedonsi scritte sulle medesime. In 
quanto ai cerchj ed alle porzioni di cerchio, dopo di averne 
determinalo il centro in conformità della pianta si tracciano 
esse con una funicella ovvero con una catena. ^ 
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19-4. Rilievo delle piante senza strumenti. Il metodo di ri- 
levare le piante senza strumenti è assai più lungo c più fa- 
ticoso <li quello clic impiegando taluno degli strumenti sud- 
descritti; ma esso ha il vantaggio di presentare la massima 
semplicità. 

Una quantità considerevole di rilievi, specialmente dei fab- 
bricati, si effettua col solo impiego delle canne metriche, nel 
qual caso non occorre di avere alcuna notizia di geometria; 
ciò non per tanto in alcune circostanze si può conseguire con 
tali rilievi una bastante esattezza. 

Questo metodo consiste nel tracciare sul terreno un deter- 
minato numero di triangoli, di cui si misurano i lati, notando 
con cura nella matrice le dimen.sioni di ciascuno. Fatto ciò, si 
riportano sulla carta usando quella scala che è più propria 
pei rilievi. 

195. Delle piante visuali. Le piante visuali non rappresen- 
tano che imperfettamente la situazione, la forma e l’estensione 
degli oggetti, poiché non si rileva alcun angolo nè alcuna mi- 
sura di lunghezza o larghezza, e non si eseguiscono calcola- 
zioni di sorta; ciò nullameno anche queste piante sono ba- 
sate a dei principi. Frima di tutto bisogna percorrere il terreno, 
come nelle mappe geometriche, unitamente ad un indicatore 
che conosca perfettamente il circondario o comune che si vuole 
rilevare, con tutte le denominazioni rispettive. In seguito si 
disegnano le case, le strade interne, i giardini, le corti, gii 
angoli salienti e rientranti, ecc. 

Disegnati che siano gli abitati, si potrà cominciare dal quar- 
tiere circondalo dalle strade G L, Llf (fig. 158 c 145), rile- 
vando la curvatura della strada LFH' ed ì possessi compresi. 

Per operare con ordine però s’incomincia dal triangolo v, 
cd allorché si sarà falla l’ultima figura X, si procederà al rilievo 
delle campagne y e Z, avendo cura di lasciare lo spazio ne- 
cessario per le figure a, b', c'. 

A delineare convenientemente il terreno in questo modo 
non si perviene che mediante un lungo esercizio, applicando 
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agii angoli il loro valore, e desumendo ove occorra le princi- 

l>ali misure a passi andanti. 



Metodi Hegaitl In Italia 
nel rilievo delle Mappe cenonarle. 

1 96. Siccome già abbiamo più sopra accennalo, il rilievo delle 
mappe censuarie in Italia venne cITcttualo col mezzo delia ta- 
vola pretoriana munita della bussola, ove questa poteva appli- 
carsi senza errori sensibili. Ma poiché non venne prescritta ai 
geometri incaricati dei rilievi di adottare un metodo speciale, 
essendosi lasciata la facoltà ai medesimi di seguire quello che 
l>iù tornava loro a grado, mentre però si fosse conseguita la 
dovuta esattezza, così le anzidetto mappe si sono rilevate se- 
guendo due metodi distinti, coi quali si è del pari ottenuta 
quella precisione che si esigeva. 

1 97. Il primo metodo consiste nel tracciare colla diottra a 
cannocchiale i raggi visuali diretti agli scopi impiantati op- 
portunamente sui terreno, e nel misurare questi raggi, in un 
colle ordinate abbassate a ciascuna sinuosità dei perimetri, ed 
ai confini principali delle proprietà, per ottenerne la configu-* 
razione. Tutte queste misure sono registrate nella matrice dal- 
l'ajutante geometra destinato specialmente di un simile lavoro. 
Ultimata la matrice di una determinata località e stazione, dessa 
si consegna al geometra, il quale prima di togliere la tavoletta 
tlalla sua posizione, riporta tosto sullo specchio colla scala ti- 
conicu i rilievi effettuati onde poter scorgere se per avventura 
siano stali commessi degli errori, c se il rilievo corrisponda esat- 
tamente al terreno. Tultociò ultimalo ed accertatosi che nulla 
siasi dimenticato, il geometra trasporla la tavoletta pretoriana 
in un'altra posizione per procedere agli ulteriori rilievi, avendo 
cura di chiudere di mano in mano i perimetri dei diversi la- 
tifondi, da cui solo esso può argomentare se l’operazione vLcne 
fatta colla dovuta esattezza. 
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Per minorare l’ incomodo di dover cambiare frequentemente 
i fogli di carta sullo specchio, da taluno si adottarono le zone 
avvolte sui cilindri. Ma l’uso di queste zone presenta non po- 
chi inconvenienti per la facilità con cui si guastano i cilindri 
nei movimenti, e per lo spostamento che ne deriva nei fogli 
di carta. D’ altra parte riesce sempre difficile di riunire le 
zone dopo ultimalo il rilievo per le alterazioni causale dalle in- 
temperie; per cui ne risultano sempre delle differenze sensi- 
bili. Gli è perciò che l’uso delle zone venne abbandonalo u 
si trovò più conveniente l’impiego dei fogli sciolti. 

i98. Il secondo metodo adottalo nella formazione dello 
mappe consiste: nei rilievo preliminare, mediante la catena e 
le canne, delia lunghezza di tulli i raggi visuali che possono 
essere condotti da diversi punti di stazione della tavoletta, 
opportunamente stabiliti con picchetti ai varj scopi impian- 
tati sul terreno, non che delle ordinale abbassate su questi 
raggi dalle sinuosità delle figure da rilevarsi. In tal modo si 
viene a completare la matrice di tutta quella parte di terreno 
<-lie approssimativamente può essere contenuta nello specchio 
della lavolclla, procurando anche in questo caso di procedere 
nei rilievi col chiudimenlo dei perimetri fra loro possibilmente 
collegati con delle lince trasversali. 

Ciò effellualn, non si ha che di trasportare la tavoletta pre- 
toriana in campagna per passare al rilievo dei raggi visuali già 
tracciali e misurali precedentemente, servendosi delle notizie 
che vengono fornite dalla matrice. In tal modo si compiono 
i rilievi sul terreno, e si conosce se per avventura vennero 
commessi degli errori nelle misurazioni; imperciocché se ciò 
fosse accaduto, non potrebbe aver luogo il chiudimenlo dei pe- 
rimetri. 

Questo metodo presenta il vantaggio: a) di affrettare il la- 
voro in campagna col mezzo degli strumenti ; b) di non esporre 
alle intemperie i fogli di carta stesi sullo specchio; c) di po- 
ter operare anche nella stagione meno propizia per simili la- 
vori. Ma a fronte di tali vantaggi si ha il discapito di non po- 
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ter paragonare di mano in mano ii rilievo elTetlualo collo stato 
del terreno, non avendosi sullo specchio che i raggi visuali con- 
dotti per base dei rilievi di dettaglio. 

Air oggetto poi di ovviare agli inconvenienti che ne deri- 
vano dal cambiamento continuo dei fogli di carta sullo 
specchio, si adottò da molti geometri di effettuare i rilievi 
in campagna coi mezzo di un sol foglio che si denomina il 
foglio dei raggi, e ciò qualunque fosse il numero dei fogli di 
cui era composta la mappa del territorio. Laonde si considera 
quest’unico foglio come costituito di tanti fogli trasparenti l’uno 
sovrapposto all’altro, dimodoché esso presenta il complesso di 
lutti i raggi che si sarebbero condotti nei diversi fogli di carta 
che formano la mappa territoriale. 

Ma per procedere a tale rilievo colia necessaria chiarezza 
è indispensabile: l” di denominare con lettere i diversi fogli 
di cui è formala la mappa; V di riportare tali lettere nei mar- 
gini dello specchio al principio ed alia line dei raggi, per di- 
stinguere quelli dell’uno da quelli deU’allro foglio ; 3” di nu- 
merizzare progressivamente le stazioni di tavoletta, mettendo 
il numero corrispondente tanto nella matrice che nel foglio 
dei raggi. 

Anche questo sistema offre nella pratica molli vantaggi in- 
quantochè si eliminano tutti gli errori dipendenti dalle variazioni 
della carta per le intemperie ; ma desso presenta poi il grave 
inconveniente di togliere l’originale rilievo, dovendosi spuntare 
tutti i raggi rilevali sopra altri fogli di carta per poterne de- 
lincare la mappa col mezzo della matrice (*). Per quanta esal- 



(*) Procedendo in questo modo colia lavoiella pretoriana , non si fa in so- 
stanza che limitare il rilievo alla direzione dei raggi visuali nell' egual maniera 
che si pratica col grafomelro. Laonde si elidono con ciò lutti i vantaggi che 
presenta la tavoletta pretoriana sopra quest'ultimo strumento, per cui sarebbe 
in tal caso da prelerirsi 1' uso del graromeiro. Imperciocché nel mentre con 
esso il rilievo degli angoli si ottiene con maggior esattezza e prontezza , ne 
consegue l'eminente vantaggio di potere dipoi delincare la mappa in quella 
scala che più aggrada. 
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tozza si adoperi nell’elTeUuare simile trasporlo, non può a meno 
(li derivarne delle diCTerenze a pregiudizio della precisione del 
rilievo (*). 

Da lutto ciò si scorge cvidenlemenle che, sia che si adotti 
r uno che l’altro dei melodi suesposti, si incorre sempre in di- 
versi inconvenienti, i quali possono essere la causa di inesat- 
tezze quando non si operi colla dovuta diligenza. Laonde in 
alcuni casi può preferirsi il primo metodo, siccome quello che 
presenta subito il disegno in campagna, mentre in altre circo- 
stanze può darsi la preferenza al secondo metodo anche per 
la prontezza del rilievo. 

V. DELINEAMENTO, 

RIDUZIONE E COPIA DELLE MAPPE. 

'WVAj 

Del modo di dellneare onlla carta I rilievi 
fatti onl terreno. 

4 

199. Non basta conoscere il modo di rilevare la planimetria 
in campagna, ma bisogna altresì saper delincare le diverse linee 
e gli angoli diversi che si sono formali. Per costruire sulla 
carta una figura simile a quella del terreno rilevato e misu- 
ralo, è necessario che l’operatore sia munito di un astuccio 
di compassi, di una riga, di una squadra, di una scala lico- 
nica per assegnare le stesse proporzioni alle distanze misu- 
rate 0 dedotte col calcolo, ecc., ecc. 

Allorquando si desume la mappa colla tavola pretoriana i 
rilievi si delincano sullo specchio a misura che si opera sul 
terreno, con che si evita di riportare sulla carta ed al tavolo 



l*) Più estese notizie in proposito si trovano esposte nell'operetta dell' inge ■ 
gnere Cesare Cazzanìga col (itolo Regole per rendere più ipedita e tieura la 
formazione delle mappe mediante l’uso dellalavoletla pretoriana (Pavia 1821). 
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le opiM'azioni di campagna. Per lai modo non rimane in questo 
caso che di procedere alla copia della mappa quando la si 
voglia delineala con una certa nitidezza ed eleganza. 

Riportare una fìgura sulla carta non è altro che costruirne 
una simile a quella del terreno; la pratica ha dei metodi spe- 
ciali secondo gli strumenti che hanno servilo pei rilievi. 

Allorquando vennero impiegale le canne e la catena, la co- 
struzione si fu col mezzo dei triangoli simili ; se venne ado- 
perato Io squadro, si usano i Irapezj ed i triangoli rettangoli, 
ed allorché le misure si sono desunte con islromenti che danno 
il valore degli angoli, il riporlo si opera ordinariamente fa- 
cendo degli angoli eguali, ed i lati proporzionali a quelli del 
terreno. 

200. Per riportare sulla carta la pianta della fìg. 83, che 
venne misurala sul terreno soltanto eolie canne o colla ca- 
tena, si conduce colla matita sulla carta una linea AB, alla quale 
si assegnano allrellantc parli della scala, quanti metri ha l’omo- 
loga sul terreno; poi dal punto A come centro e colla lunghezza 
di AC, presa sulla scala, si descrive un arco; c dal punto B, 
altresì come centro, si descrive con un'apertura => a BC, presa 

/ sulla stessa scala, un arco di cerchio che intersecherà il primo 
nel punto C. In seguilo si prende sulla scala la distanza CD 
trovala sul terreno, e dal punto C, con questa stessa apertura 
di compasso, si descrive un arco; si prende sulla scala il valore 
di AD, e con esso si descrive, facendo centro in A, un altro arco 
che intersecherà il precedente in D; infine dai punti Ae D, presi 
successivamente come centri, e colla misura dei lati AE, DE, 
del terreno desunta sulla scala, si descrivono due archi che si 
intersecheranno in un punto E; congiunti tulli questi punti 
mediante linee rette, si avrà la fìgura ABCDE, simile a quella 
del terreno. 

201. Se la fìgura che si vuol riportare sulla carta venne 
rilevala mediante lo squadro, si conduce colla matita una linea 
indefinita ab, per rappresentare la base AB, si assumono sulla 
scala le distanze, segnate sopra questa base, tra le perpendicolari 
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die osislono (anlo a destra clic a sinistra, le quali si riportano di 
mano in mano sulla linea indefìnila sopra indicata. Ai punti ove 
queste misure finiscono si innalzano delle perpendicolari, alle 
quali ai assegnano altrettante parli della scala quante ne con- 
tengono effettivamente sul terreno quelle clic rappresentano. 
Infine si congiungono i punti a, c, d, e, f, ccc., colle rette ac, 
cd, de, ef, ecc., e si ha la planimetria del terreno proposto, poi- 
ché secondo questa costruzione gli è evidente che il terreno 
e la pianta saranno composte di un egual numero di trapezj 
e di triangoli simili. 

Non vi sarebbe del pari alcuna difficoltà se si dovesse 
delineare la fig. 104, imperciocché anche qui non si tratte- 
rebbe che di tracciare la base AB, e di assegnare alla mede- 
sima tante parti della scala, quante contiene di misure effet- 
tive quella che rappresenta sul terreno; di innalzare delle per- 
pendicolari tanto a destra che a sinistra di questa base; di 
dare a ciascuna di esse altrettante parti della scala che la sua 
«■orrispondente contiene di misure, e di condurre dal punto .1 
al punto C una linea AC, dal punto C al punto I) una li- 
nea CD, e dal punto y a! punto F una linea yF; infine di 
innalzare su queste nuove basi ai punti determinati delle per- 
pendicolari alle quali si danno le lunghezze scritte nella ma- 
trice che serve per delincare la figura, c di condurre dalie 
estremità /, K, L, ccc. delle lince rette coll’ inchiostro per for- 
mare questa figura. Tutte le linee tracciate in matita che non 
fanno parte del perimetro della figura, si punteggiano leg- 
germente. 

Vi sono alcuni agrimensori i quali nel delincare una pianta 
riportano le distanze a misura che si trovano sulle perpen- 
dicolari. Da ciò deriva che spesse volte il perimetro non 
si chiude con precisione, imperciocché dopo di aver presa 
la lunghezza di una linea con aperture diverse di compasso, 
c quasi sempre mettendosi queste aperture l’ una in seguito 
aU’altra, la linea che si ha é più grande della vera. Per evi- 
lare questi piccoli errori é meglio effettuare la somma delle 
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i]uantilà trovale e di prendere il totale col compasso sulla 
scala onde riportare queste diverse misure in una sol volta, 
<’d in seguilo procedere al dettaglio di questa linea col me- 
todo già indicalo più sopra. 

202. Prima di parlare del modo con cui vengono delincale 
le fìgure che si sono rilevale col grafometro od altro consi- 
mile strumento, si deve osservare che si possono risolvere 
colla scala e col compasso tulli i problemi in cui non si ri- 
chieda una somma esattezza, come infatti accade nelle ordi- 
narie operazioni del rilievo delle mappe. 

Per esempio, se si volesse risolvere il problema del N. 88 
fìg. 99, non impiegando che la scala ed il compasso, si ope- 
rerebbe nel seguente modo: 

Se si fa passare un cerchio pei tre punti B, C, E; BC, sarà 
il diametro di questo cerchio, poiché l’angolo retto E, il cui 
vertice è alla circonferenza, ha i suoi lati appoggiati sulle estre- 
mità di questo diametro. Ciò posto, si prenderanno sopra una 
scala liconica altrcllanle parli quante la linea BC contiene 
di misure, e si innalzerà la perpendicolare indefinita AD; poi 
dal centro F della linea BC si descriverà l’arco BG, e si pren- 
deranno sulla stessa scala tante parli quante misure si hanno 
sul terreno da B in E; si porterà quest’apertura di compasso 
sul detto arco da B in E, per avere il punto dell’angolo retto, 
e si prolungherà la linea BE sino a che essa incontri l’ in- 
definita AD; il punto d’ intersecazione sarà il vertice del trian- 
golo che si vuol costruire, c che si compirà conducendo la 
linea AC. In seguilo si prenderà col compasso l’altezza AD, 
di cui si conoscerà la lunghezza mediante la scala; infine 

AD 

si moltiplicherà BC; per e si avrà la superficie richiesta. 

Quando non si conosceranno che due lati di un triangolo 
obbliquo, si potrà trovare la superficie di questo triangolo colla 
scala c col compasso. 

Infatti, si abbia il triangolo .4FC (lig. I.'il), di cui non si co- 
noscano che i lati AB ed AC; si divida uno dogli angoli op- 
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posti ai lati conosciuti, per esempio l’angolo B, in due parti 
eguali mediante la retta BD\ si trovino le lunghezze AD e 
CD mediante l’ uso della scala, e si determini il terzo luto BC 
colla seguente proporzione, che viene fornita dai seni eguali 
degli angoli ADB e BDC; AD : CD == AB : BC. Dunque si 
avrà la superfìcie richiesta. 

203. Un terreno italo rilevato col grafometro o col cerchio 
ripetitore può essere delineato in più modi. 

Quando si voglia rappresentare sulla carta la fìg. 128, serven- 
dosi delle linee AE, BE, CF, DF, trovate colle calcolazioni, si co- 
struirà questa figura neU’cgual modo che fosse stata rilevata collo 
squadro; ma qualora non si vogliano impiegare queste linee, 
si farà uso degli angoli osservali c delle linee misurate. A tal 
efTello sulla carta destinala a contenere la planimetria si con- 
duca la retta BC, alla quale si danno tante parli della scala 
(|uanle misure effettive si sono trovale da ^ in C; alle estre- 
mità £ e C di questa retta con un gonimelro si costrui- 
scano gli angoli ABC, BCD, eguali ciascuno ai loro omolo- 
ghi osservali sul terreno, poi si assegnano ai lati AB, CD 
tante parli della scala quanti metri si sono trovati efTcllivu- 
mcnlc per questi stessi lati, e dai punti A c D si conducono 
le rette AB, DC, con che si avrà la richiesta planimetria. Qua- 
lora si avesse misurala la linea AD, si assicurerebbe dell’c- 
sallezza tanto del disegno che della misura presa sul terreno 
esaminando se questa linea AD contiene presso a poco al- 
Iretlanle parli delia scala quanti metri si sono trovati nella 
sua omologa sul terreno. Si disse presso a poco inquanlo- 
chè i diversi accidenti della proprietà sulla quale si opera 
possono causare una dilTerenza che si trascura qualora essa 
sia tenue. 

L’operazione sarà la medesima, e non sarà più difficile qua- 
lora la figura da costruirsi avesse un numero maggiore di lati. 

Si potrebbe operare nello stesso modo per rappresentare 
sulla carta la pianta della fig. 134; ma siccome sarebbe troppo 
lungo il calcolare tutti i lati e gli angoli del terreno, egli è 
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|)iù spedilo di operare coaic segue. Si conduca sulla caria una 
retta ab, che si farà eguale ad AB; e si costruiscano sopra ab gli 
angoli cad, dae, eaf,.... ecc. che abbiano ciascuno il punto a per 
vertice e che siano eguali àgli angoli CAD, DAE, EAF , — ecc. 
ciascuno a ciascuno. 

Si descrivano altresì sulla stessa linea e collo stesso mezzo 

gli angoli abK, abì ecc. cadauno dei quali abbia il punto b 

per vertice, e che siano eguali agli angoli ABK, ABI .... ecc. 
ciascuno a ciascuno. 

Infine pei punti ove queste linee s’intersecano, si condu- 
cano le rette ac, cd, de, ef, ... . che formeranno la pianta 
domandata. 

Da qui si vede che con questi melodi si potrà delineare 
sulla carta con quella scala che si desidera la figura 158, 
allorché tulle le operazioni sul terreno saranno ultimale; ed 
è pure evidente che con questa costruzione si accorgerà l’ in- 
gegnere se per avventura vennero commessi degli errori nella 
misura degli angoli o dei lati per rimpossibililà ch’egli avrà di 
unire i perimetri rispettivi. 

Dcircsallczza del lavoro può l’operalorc assicurarsi con di- 
versi mezzi; per esempio, siccome si dovette misurare la lar- 
ghezza di ciascun pezzo sulla linea Lo, cosi si otterranno i 
punti corrispondenti a quelli indicali dalle perpendicolari, ecc. 
prendendo queste distanze sulla scala e riportandole sopra la 
stessa linea segnata sulla carta. 

20-i. Per riportare sulla carta i rilievi falli col mezzo della 
bussola si procede nel seguente modo. S’ incomincia dal rap- 
presentare la direzione dell’ago magnetico col mezzo dell’an- 
golo osservalo sul terreno fra lo stesso ago e la linea di due 
oggetti le cui posizioni sono conosciute; si conduca a questa 
direzione una paralella per il punto determinalo K (fig. Ii8 
e 1 i9 ) , ed un’ altra per il punto e altresì determinalo ; in 
seguilo si costruisca al punto K col gonimelro un angolo 
Kkii eguale all’angolo ììHK, e si conduca colla matita un raggio 
indefinito kli. Si faccia lo stesso al punto e col costruire un 
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angolo neh eguale aH’angolo ììEII; infìne si conduca una linea 
indefìnila eh la quale incontrerà la precedente in un punto h, 
che rappresenterà quello // del terreno. Per il punto h così 
determinalo si condurrà una paralella all’ago magnetico, c si 
farà col goniinelro un angolo nhg eguale all’ angolo nllG os- 
servalo; si condurrà colla inalila hg, alla quale si daranno al- 
Irellanle parli della scala quanti metri contiene per que- 
slo punto g si condurrà una nuova paralella, c mediante il 
gonimelro c le annotazioni falle sulla matrice si determinerà gf, 
la quale si farà della lunghezza GF, stata misurata. InGne si 
troveranno nello stesso modo tulli gli altri punti n, p, c, ecc., 
che rappresenteranno i punti N, P, C, ecc. osservali sul ter- 
reno (*). 

Osservazione. Si può abbreviare il numero delle stazioni oin- 
mellcndo di operare a tulli i punti; per esempio partendo 
dal punto // per andare di seguilo al punto F, si osserverà 
l’angolo sFG che é evidentemente eguale a quello indicato 
con nGF che venne osservalo al punto G. In questo caso al- 
lorché, nella costruzione al punto g, si vuol usare dell’osser- 
vazione falla in F per collocare gf, bisogna prendere il sup- 
plemento dell’ angolo nFG, e procedere nello stesso modo 
come che l’operazione si fosse falla in G. 

205. Allorché la pianta trovasi esattamente delineata, c che 
si voglia misurare una determinala estensione di terreno si 
perviene a ciò riducendo la Ggura, o la porzione proposta da 
misurarsi, in triangoli con delle linee in matita, o meglio an- 
cora in carmino; poi per avere la superfìcie di ciascun trian- 
golo si prende per base il lato più lungo di ognuno, e si 
innalza una perpendicolare al vertice dell’angolo opposto; in 

(*) È d'uopo notare che nelle sovraccilate Qgnre furono ommesse ai punti E, H, K 
le direzioni deU’ago magnetico, come Tenne fatto nei punii G ed F, pel mo- 
liTO di non arrecare soverchia confusione nelle stesse Ogure. Il perchè è ne- 
cessario di immaginare Iracciale queste direzioni onde intendere la surriferita 
dimostrazione, ritenuto sempre che il punto n indica l'estremo nord dell' ago 
magnetico, ed il punto a l’estremo sud. 

Agrimensura, Vot. I. 13 
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seguilo colla scoila sì assume la lunghezza della base, e del- 
l’altezza di ciascun triangolo; ed in fine il prodotto di una 
di queste linee per la metà dell’altra darà la superficie del 
triangolo. 

Àllorclic le misure saranno indicate sulla mappa in modo 
tale da poter servire allo scopo; vale a dire allorquando le 
perpendicolari non intersecheranno ohbliquamenle le linee che 
incontrano, si potranno esse impiegare con maggior sicurezza 
di quelle che si ottengono sulla mappa coll’uso del compasso, 
risultando queste meno esatte, per quanta precauzione si ado- 
peri nel desumerle. 

Così nella figura 152 se si hanno i punii o, p, l, u, d, B, 
F, 0, n, marcati sulla pianta, c si voglia conoscere la super- 
ficie di questa porzione di terreno senza portarsi sulla loca- 
lità, si procederà nel seguente modo. Siccome della parte g 
d B y F 0 E le distanze si trovano indicate ma non interse- 
cate, si useranno delie misure clTetluate per conoscere la su- 
perficie, suddividendosi il residuo E 0 nop tug in triangoli 
con delle lince in matita assai sottili, o m^lio ancora con 
delle linee rosse. In seguito si abbasseranno le perpendico- 
luvi lE, uK, 7im, gn, pq, su, che si riporteranno sulla scala 
onde conoscere l’altezza di questi triangoli. Si riporterà al- 
tresì sulla stessa scala la base dei triangoli medesimi per ri- 
levarne la lunghezza, ja quale si moltiplicherà per la metà 
dell’altezza; infine sì aggiungeià la somma di tutti questi 
triangoli alla parte gdByFOE, ed il risultalo darà la super- 
ficie richiesta. 

Osservazioni. 1 .® Non è raro il caso di vedere sulla stessa 
carta la planimetria di più parti separate le une dalle altre, 
e riportate con delle scale di diversa grandezza, che si col- 
locano inferiormente a ciascuna parte coll’ indicazione del 
numero o della porzione a cui esse hanno relazione : in tal 
caso può accadere che operando su questa pianta si usi di 
una scala piuttosto che di un’altra; ciò accadendo, ecco in 
qual modo si può rettificare l’ errore commesso. Si chiami 
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con a la lunghezza di un metro della scala della pianta ; 
b quella della scala usata; c la superfìcie trovata, e d quella 
che si sarebbe dovuto trovare misurando colla scala della 

c 

pianta. Si avrà : b‘^ =• c : d; dalla quale si ha d = 

Supponiamo clic la scala della pianta sia di 5 parli, quella 
usata di 4, e la superfìcie misurala di 178", si avrà 

4^X178™ 1CX178” 



Qualora si avesse impiegata una scala di 3 parli 7: in luogo 
di una di sei parli, si avrà 

. 6* c 36 c 1 44 c 

“ ““ Tpjr? “ìir 



c cosi delle altre. 

2.® Poiché per errore si può usare di una scala piuttosto 
di un’ altra , può altresì accadere che la catena o le canne 
colle quali si misura sul terreno, difTcriscano dalla loro lun- 
ghezza reale. In tulli questi casi esisterà necessariamcnie un 
errore nella superfìcie trovala eolie misure. Per rettificarlo si 



adopera l'equazione d = 




ma in causa che a- = 1 si ha 



d = ò-c, vale a dire che per avere la superfìcie rettificata non 
si tratterà che di moltiplicare il quadralo della lunghezza della 
canna colla quale si è proceduto alle misure per la superficie 
che si ottenne con questa stessa canna. Supponiamo che dopo 
di avere misurata una superfìcie di 10 ari c 15 metri si ac- 
corga che la canna che ha servilo nelle misure era più lunga 
di 5 millimetri, vaie a dire che era di 1,005 in luogo di 1,000. 
Si avrà : 



(1, 005)2 X i015 = I, 010025 X = 1025, 173. 

3.* Può accadere che nel rilievo di una mappa siasi di- 
menticata qualche misura nella matrice, e che di ciò si accorga 
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dopo qualche tempo ; in questo caso si esamini se mai fosse 
possibile di trovare la dimensione ommessa senza punto ri- 
tornare sui terreno. Per esempio se misurando la base G'g 
(fig, 138, Tav. VI), si fosse dimenticato di scrivere la di- 
stanza gh, si troverebbe questa linea colle calcolazioni, poiché 
si ha gh = [/gi—l/c; ora queste due linee sono eonosciute in- 
quantochè oltre di avere queste perpendieolari si dovettero, per 
maggior esattezza, misurare le larghezze gi, il, di cia.scuna fìgura. 

Se si fosse dimenticato di scrìvere la distanza lik, compresa 
fra le due perpendicolari ih, Ik, si potrà tuttavia trovare que- 
sta distanza servendosi delle altre misure conosciute. Infatti 
se si immagina il triangolo rettangolo t/i/ si avrà il lato Ip — 
Ik — ih, e siccome queste due ultime lince sono conosciute, 
come pure il lato il, si avranno con questo triangolo i dati 
necessarj per ottenere il lato ip = hk. Prendendo la radice 
quadrala del quadralo di gl meno quello di gk, si avrà la 
perpendicolare Ik, che si suppone di aver dimenticalo di scri- 
vere sulla matrice. 

Quando si conoscessero gli angoli ed il perimetro del circon- 
dario Y, si troverà la linea gn, che si suppone essere stata 
dimenticala, senza ricorrere alle perpendicolari innalzale nel- 
r interno del circondario e senza ritornare sul terreno. 

Onde pervenire a conoscere questa linea si immagini la 
perpendicolare Lq per ottenere il triangolo rettangolo Lqn, del 
(]uale si conosce l’ ipotenusa e gli angoli, ciò che è bastante per 
determinare qn ed Lq. In seguilo sì immagini la piccola per- 
pendicolare ur, e si avrà il triangolo rettangolo Lur, di cui si 
conoscono gli angoli ed il lato Lr, per cui si possono deter- 
minare le distanze Lu, ur. Si conduca la perpendicolare s/ sulla 
quale se ne supponga altra innalzala al punto r, onde otte- 
nere il triangolo rettangolo Ur, del quale si conosce l’angolo 
retto, il lato /r = «», diesi trova sottraendo /-u da Lq — ■ Ig-, 
si avrà dunque il lato U, che aggiunto alla linea ur darà la 
perpendicolare Is = gq. Se si aggiunge questo valore a quello 
della linea qn, sì avrà evidentemente la distanza richiesta. 
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Si può trovare la disianza It senza cercare il lato ri, poi- 
oliò l’angolo rU equivale in questo esempio all’angolo rlg 
meno un angolo retto; per tal modo si conosceranno i tre 
angoli del triangolo Itr col lato Ir, ciò che è bastante per 
avere II. 

4.“ Nel caso che si fosse dimcnlicalo di porre la scala ad 
una planimetria, oppure se quella che si trova è guasta, si 
potrà rinvenirla operando nel seguente modo. Si scelga nella 
planimetria una figura triangolare, la cui superficie sìa cono- 
sciuta, come infatti succede in un piano geometrico; si riduca 
questa figura in un quadralo equivalente; si divida il lato di 
questo quadralo in Inule parli eguali quante sono le unità che 
si contengono nella radice della sua superficie, c prendendo 
una di queste parli si avrà quella della scala cercala. 

Si abbia per esempio il triangolo i4i5C (fig. 153), che si 
suppone abbia la superficie di met. quadr. 1G9. Se si prende 
una media proporzionale fra la base Alì, e la metà dell’ al- 
tezza CD, si avrà il lato del quadralo eguale in superficie al 
triangolo dato. Ora siccome questa superficie è di 1G9, la sua 
radice quadrala sarà 13; e diviso il quadralo in tredici parli 
eguali, una di queste parli sarà il valore di una delle divisioni 
della scala; dunque se si prendono dieci di queste divisioni, si 
avrà il lato del quadralo della scala che si terminerà nel modo 
già insegnalo. Qualora la superficie scelta non sia un quadralo 
perfetto, la sua radice conterrà necessariamente delle suddivi- 
sioni dcU’unità principale. In tal caso si moltiplicherà questa 
radice per un numero tale che abbiano a scomparire le sud- 
divisioni, e si aumenterà la media proporzionale della stessa 
proporzione per ottenere una linea che si dividerà in tante 
parli eguali quante unità saranno contenute in questa radice 
multipla. 

*. Se per esempio la superficie del triangolo stalo prescelto 
è di 18i, 25, la sua radice sarà 13, 50; le suddivisioni di que- 
sta radice si fanno scomparire moltiplicandole per 2, con che 
si ha 27; si raddoppia la media proporzionale per ottenere 
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una nuova linea che si divide in 27 parli eguali, ciascuna delle 
quali è equivalente ad una divisione della scala. 

Si può omracUerc di raddoppiare la media proporzionale, 
imperciocché dividendola in 27 parli eguali, una divisione della 
scala sarà cvidcnlemcnlc eguale a due di queste parli. — Da 
qui si vede che qualora le unità frazionarie fossero cenlimelri 
0 milliinelri, questa operazione sarà per così dire impossibile- 
Nella pratica si può accontentarsi di cercare nella pianta una 
fìgura triangolare, la cui superfìcie sia presso a poco di un 
quadralo perfetto, affìnché la scala che si costruisce nonadif- 
ferisca che insensibilmente dal vero. 

Qualora non fosse possibile di avere un tale triangolo, si 
costruirà la scala sulla linea media proporzionale, la quale si 
dividerà in un numero di parli corrispondenti alia radice del 
quadrato che più si avvicina alla superfìcie di questo trian- 
golo, e si determinerà il suo rapporto in lunghezza colla 
vera scala. 

Per esempio se la radice del triangolo scelto contiene 16, 32, 
si prenderà la sedicesima parte della media proporzionale eguale 
al lato del quadralo della stessa superfìcie di questo triangolo, 
c si costruirà una scala, il cui rapporto colla vera sarà come 
50, 51, vale a dire che una divisione di questa scala sarà equi- 
valente a 1, 02 della scala della mappa. Laonde, allorché si mi- 
sureranno le distanze con questa nuova scala, bisognerà con- 
tare 1, 02 per ciascuna divisione ; ma se si trattasse di misurare 
delle superfìcie, sarebbe d’ uopo coniare in ragione dei qua- 
drati di questa scala. 

206. Modo di acquarellare le mappe. — Acquarellare o tralteg- 
giare una mappa, altro non è che determinare col mezzo delle 
lime, ovvero dei tratti e dei segni convenzionali, tulle le diverse 
specie del terreno o delle costruzioni, come pure il carattere 
distintivo dei dettagli che costituiscono l’ oggetto rappresentalo. 

Onde poter riprodurre convenientemente tulle le parli di 
un terreno é necessario non solo di saper disegnare con faci- 
lità i contorni dello stesso terreno, ma ben anche di rappre- 
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sentare i particolari, come sono gli alberi situali sulle sponde 
dei fiumi, o sui fianchi delle strade, secondo la natura particolare 
di ciascuno di essi — i cexpugli, le siepi, i recinti in legname 
od in pietra, ccc. — l’andamento delle diverse strade, dei sen- 
tieri, dei canali, degli acquedotti — il corso delle acque, i ponti 
in legno od in pietra, ccc. — le montagne, le roccie — gli edi- 
iìcj che si trovano sul suolo, come sono i molini, i telegrafi 
ed altre costruzioni — quello che si trova nel mare, come sono 
le pescaje, le catene di scogli, ccc.; infine si deve esercitare colla 
maggior cura a disegnare tutto ciò che può concorrere alla rap- 
presentazione completa dei terreni secondo la loro natura, 
avuto presente di conservare nei dettagli le rispettive loro 
posizioni e dimensioni a norma della scala determinata. 

Senza entrare nei particolari di lutto ciò che concerne Tarlc 
del disegno, noi qui daremo alcune nozioni sul modo di rap- 
presentare le diverse colture dei terreni c gli oggetti che più 
comunemente si trovano nel rilievo delle mappe, servendo 
di illustrazione le fig. 158 c 145 delineate nella tav. VI. 

Boschi e foreste. Le foreste devono essere disegnate mediante 
la rappresentazione di masse irregolari di fogliame tracciale colla 
penna oppure col pennello. Si ha la cura di distinguere le 
macchie facendo sentire le parli ombreggiale onde ottenere 
un distacco da quelle esposte alla luce. In quanto al fondo, 
può eseguirsi con punteggiature più o meno fitte. — 1 boschi 
si distinguono in tre specie, cioè di piante resinose, di piante 
cfalto fusto e boschi cedui. Le boscaglie costituiscono un’altra 
specie di coltura, e si rappresentano mediante piccole masse 
di foglie lontane l’una dall'altra (Veggansi i modelli al N. IX). 

Terre coltivate. Per delincare le terre coltivale si rappre- 
sentano i solchi mediante tratteggi paralelli senza però con- 
servare la massima regolarità fra essi ; le linee s’ interrompono 
ad ogni tratto, e si fanno altresì alquanto tremolanti. — I fondi 
lavorali si distinguono in quattro qualità, cioè: aratorj sem- 
plici — aratorj moronati — aratorj vitati — ed aratorj vitati 
e moronati (Vedansi i modelli N. I e II). 
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Prati. I prati si disegnano con un seguilo di piccoli punti, 
ammassati di disianza in distanza. Si distinguono in prati asciuUi 
ed in prati irrigatorj; per rappresentare questi ultimi si Iral- 
teggiano dei ruscelli irregolari, ovvero regolari, a norma delle 
circostanze locali (.Servano d'esempio i modelli IV e V). 

Brcgiiicre. Le brugliicrc e le lande si disegnano con pun- 
teggiature nelle quali interpolatamente si fanno delle masse di 
fogliame assai leggiere (Veggansi i modelli al N. XI). 

Pascoli. Per rappresentare i pascoli si usano le punteggia- 
ture medesime dei prati, aggiungendosi soltanto qua e là delle 
macchie d’ erbe (Si richiamano i modelli al N. X). 

Risajc. Si rappresentano le risaje mediante quadralelli di forma 
più 0 meno regolare conterminati da arginelli in terra, e nel 
mezzo di ciascun quadratello trovasi dell’acqua in cui è qua 
e là dell’erba nascente (Veggansi i modelli N. Vili). 

Alberi. Non si possono eseguire convenientemente gli alberi 
che dopo di aver fatti molti sludj sulle frondi e sulle masse 
(li fogliame isolato. Molte volte si sottopongono gli alberi alla 
proiezione orizzontale, e si esprime la diversa loro natura me- 
diante le ombre portate che si collocano alla destra di chi 
disegna. 

Vigneti. Le viti sono rappresentate mediante piccoli tratti 
verticali tracciati coll’acquerello fra loro paralellamentc, ed in 
tjuinconce onde figurare i pali di sostegno, sui quali si sviluppa 
una linea serpentina che imita il tralcio della vite. Da alcuni 
si sottomettono anche le viti alla projezione orizzontale nel- 
l’cgual modo che venne indicato per gli alberi (Veggansi i 
modelli al N. 111). 

Paludi. Si rappresentano le paludi mediante tratteggi inter- 
rotti ad ugni intervallo, per lasciar luogo a degli stagni d'acqua 
nei quali si innalzano poche erbe palustri (Veggansi i mo- 
delli N. XII). 

Abitazioni. Le abitazioni sono rappresentate secondo la forma 
(Iella pianta rispettiva. Le linee di contorno che ricevono la 
luce sono assai fine, mentre quelle dei lati opposti sono più 
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0 meno pronunciale. L’ interno del perimetro è riempilo me- 
diante lince paralelle fra loro avvicinale, in modo da presen- 
tare quasi una tinteggiatura. — Nel caso che le mappe si co- 
loriscano, le abitazioni sono tinteggiate in rosso, oppure in 
acquarello, a seconda dei casi. 

Orti. Gli orti sono disegnati mediante una serie di piccoli 
rettangoli che dinotano le ajuole delle verdure (modelli al N. VI). 

Giardini d’ornamento. Questi giardini si tracciano regolar- 
mente ovvero irregolarmente; essi non sono formati dietro 
alcuna regola speciale, ma si disegnano a norma dei gusti; 
e per conseguenza sono suscettibili di una grande varietà. In 
essi vengono delincali i viali in linea retta o tortuosa ma 
sempre con curve graziate; si collocano in questi giardini 
dei^lagbelli, delle fontane, dei tappeti verdi, dei boschetti, 
delle masse d’alberi, dei ponti, dei padiglioni, delle capanne 
rustiche, ecc. (modello al N. VII). 

IlocciE. Le roccie presentano delle forme più o meno va- 
riate; si esprimono colla penna e col mezzo di tratteggi più 
o meno avvicinali per indicare le fratture che qualiiicano le 
masse di pietre. Coi tratteggi si possono far conoscere le ca- 
vila e le parti illuminate, onde cosi poter dare agli oggetti 
il conveniente rilievo. 

Strade e se.ntieri. Le strade si disegnano in quattro modi, 
cioè: se mantengonsi dallo Slato, in allora sono determi- 
nate da due linee paralelle, nell’Interno delle quali trovansi 
due file di punteggiature che dinotano i paracarri. Se le 
strade si mantengono dai comuni, si delineano soltanto con 
due linee paralelle. Nel caso poi che siano vicinali e private, 
si dinotano mediante due linee punteggiale. Finalmente le 
strade ferrale si possono rappresentare in due maniere, cioè, 
0 mediante quattro linee semplici paralelle, oppure con due 
linee paralelle che si riempiono col mezzo di tratteggi fra 
loro paralellì e perpendicolari alle linee principali. — I sen- 
tieri si delineano o mediante una sola linea oppure con 
una punteggiala. 
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Fiumi e canali. Le sponde dei fìumi e canali si disegnano 
incdianle due linee Iremolanli, eseguendosi più sonili quelle 
che sono illuminale. Per rappresenlare le acque si usa ordi- 
nariamenle di tracciare una determinata quantità di linee 
paralelle leggermente ondeggiale. Queste lince segnano esal- 
lamcnlc i contorni ovvero le sinuosità delle sponde, e si fanno 
allrcllanlo più leggieri e più discoste l’ una dairallra quanto 
più si avanzano verso il centro del diime o del canale. — 
Per indicare la direzione delle correnti si impiega una freccia 
collocala sul centro dell'alveo, dirigendo il dardo a seconda 
della corrente. 

Colli e montagne. Il disegno delle montagne fu il soggetto 
di molle discussioni fra gli scienziati e gli artisti. Il sistema 
però die viene ordinariamente adottalo consiste nell’ immagi- 
nare le curve die descriverebbero le goccie d'acqua pioventi 
sulla superficie della terra, determinando ad occhio le pro- 
jezioni di queste curve. Con tali projezioni si vengono a 
stabilire le diverse curvature delle altezze che rappresentano 
in tulle le direzioni e pendenze anche le più rapide. Mediante 
questo sistema si offre l’imagine fedele degli accidenti del 
terreno. Allorché le projezioni orizzontali delle curve sono 
delincale leggermente colla matita, si esprime il riirevo del 
terreno col mezzo di tratteggi fatti colla penna nella direzione 
normale alla superfìcie superiore di ciascuna sezione per in- 
dicare la linea della maggior pendenza. Da taluno si usa inol- 
tre di rappresentare il terreno per sezioni orizzontali od a li- 
vello. Di ciò si parlerà più diffusamente nella livellazione 
topografica. 

Mulini, fonderie, segre, vetraje. Si rappresenta un molino ad 
acqua mediante il disegno della pianta del fabbricato in cui 
è posto, collocandovi in un angolo una ruota dentata. Lo 
stesso si pratica per le fonderie , seghe , aggiungendo alla 
ruota dentata per le fonderie un martello, c per le seghe una 
sega. Le vetraje sono rappresentale da un rettangolo sormon- 
talo da un bicchiere di vetro col piede. 



